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ABSTRACT: 

The ROM includes Gate electrodes (7) formed in a main surface of a p-conductivity substrate (1) 
with an intermediate gate insulating film (6). Low concentration impurity atom regions (8) are 
formed using the gate electrodes as a mask. Then spacers (10) are formed at the electrode side 
walls. High concentration impurity atom regions are formed, using the side wall spacers as a 
mask. After the spacer removal, n-conductivity impurity atoms with low energy are applied by ion 
implantation to form through-implantation layers (60), using the gate electrodes and spacers as a 
mask. ADVANTAGE - Reduced prodn. time without affecting characteristics of transistors 
ROM data can be written at low energy without special equipment. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

® Masken-ROM-Halbleitervorrichtung und Herstellungsverfahren dafur 

® Gateelektroden (7) sind in einer Hauptoberffache eines 
p-Typ Halbleitersubstrats (1) gebildet. mit einem dazwi- 
schenliegenden Gateisolationsfilm (6). Niedrigkonzentra- 
tions Fremdatombereiche (8) werden gebildet. unter Benut- 
zung der Gateelektroden (7) als Maske Dann werden 
Abstandselemente (10) auf den Seitenwanden der Gateelek 
troden (7) gebildet. und Hochkonzentrations-Fremdatombe- 
reiche (10) werden gebildet, unter Benutzung der Abstands 
elemente (10) als Maske. Nach Entfernen der Abstandsele- 
mente (10) der vorgesehenen Transistoren werden n Typ 
Fremdatome mit niedriger Energie ionenimniAMti ert 
B:!dcr. von Durcngreit-lmplantationsschichten (60), unter 
Benutzung der Gateelektroden (7) und Abstandselemente 
(10) als Maske. Dadurch wird ein Masken ROM mit hoher 

■ Zuverlassigkeit in einer kurzen Produktionszeit gebildet. 

( ohne da& eine teuere Vorrichtung benotigt wird 




111 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Masken-ROM-Halbleitervorrichtung (ROM - Nur-Lese-Speicher) 
sowie em Herstellungsverfahren dafiir. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Masken- ROM-Halbleitervor- 
5 nchtung. in die ROM Daten eingeschrieben werden k&nnen. und bei der die Produktionszeit vermindert werden 
Kann. 

Halbleitervorrichtungen, wie Halbleiterspeicher. werden in verschiedenen elektronischen Geraten, wie Com- 
putersystemen oder MeBsystemen benutzt Masken ROM-Halbleitervorrichtungen (nachfolgend als Masken- 
,„ ROM ST?*?- Ha blctervorrichtungen. die fur die obigen Zwecke hergestellt wurden. Der Masken- 
10 ROM weist die Eigenschaft auf. daB Information in ihn eingeschrieben werden kann, dh. die ROM-Daten- 
schre>boperat.on .st gestattet. wahrend des Herstellungsschrittes, und der darin gespeicherte Dateninhalt kann 

E£™ ^ bhang k , 8 keil v , on dem Vorlie 8 e " °*« Nicht-Vorliegen ernes Feldoxidfilmes, von Kontak, 

lochern. von in Kanalbere.chen implantierten lonen oder dergleichen 

,< inZTn* V* d ?K Spei k chern v ? n Da ,e n im Masken ROM durch Implantieren oder Nicht-Implantieren von 
derzeitrtm ^r'n' .'" "'l™^™ durchgefUh "- da d " Integrationsgrad leicht erhoht werden kann una 
S£ / °u der D Da,en 1 sc ^ r f ,b °P era, ' on b,s 2ur Fertigstellung der Halbleitervorrichtung relativ kurz 
ROMs ^vorNAND-Typ 8 Masken-ROMs existieren Masken-ROMs vom NOR-Typ sowie Masken- 

™ a „f D 2 l S R 7'I yP ^7 S K en "K ° u und d " NA ND-Typ Masken-ROM wird nachfolgend kurz unter Bezugnahme 
2 i r?*- . l be t Chn £??- D ' C Rg - 76 ist ein Aquivalenzschaltbild mit einer schematischen DarLllune 
SSSS^^SSSS?? ^ "* 77 iS « Ci " ^-.enzschahbild mit einem Beimel 

Im allgemeinen konnen im NAND-Typ Masken-ROM eine Mehrzahl (d. h. 8 oder 16) von Transistoren 
bezughch einer Bule.tung ausgewahlt werden, und eine Kontaktaffnung ist fur die Mehrzahl von Transistoren 

M BC2 W mi d, f ' " T ^ 76 ^ ^ Bi,leitu "^ n B L' "nd BL2 gebilde\ die uber Bitleitun 5S£?B3 
Tr anS ' S T ket,en ( Tra " sls,orf o | g") la bzw. lb verbunden sind In diesem Beispiel umfaBt die Transi 
S p a V ' er Tr TT? n; diC m,teinander in Reihe verbunden sind, wobei die Kette an ihrTgegenuberhe- 
f a^lrt«eTb ""T^: 8 BL,bzw einer So-ce.ei,ung SL1 verbunden ist Entsprechend umTaB, 5 e 
Irans.storkette lb v.er Trans.storen, d.e m.te.nander in Reihe verbunden sind. Die Transistorkette lb ist an 

30 FnT^T E "? ^ de " Bit J? tUt) * Sk0ntakt BC2 mit der Bit,eitu "8 BL2 verbunden, und b a i rem anderen 
stkrech, e ^h r ?H 0 7 n !C,tUn 5 SL l verbunden Wortlei.ungen WL. — WL4 sind zu den Bitleitungen BlT und BL2 
iinfl,' n' e m dCr ?g?r schraffiert gezeichneten Transistoren umfassen Fremdatome d"e zum 
slorenTn der £^^1*™ '° nenim P' an,ier « sind - Beispiel weisen die schraffiert n Trans" 

Ein Betrieb des NAND-Typ Masken-ROM wird nachfolgend beschrieben. Wie in Fig. 76 gezeiet wenn ein in 
der F,gur umkre.ster Trans.stor 70 ausgewahlt werden soil, wird eine vorbestimmte Spannun^an de mtkhune 

^ourceJeitungen SL und SL2 auf dem Erdpotential gehalten, und ob ROM-Daten in dem auszewahlten TranJi 

^ftsssaacssEsa^ — * — ■ - * seeks 

in der Transi^nrf^-- siiSZ uwiiiiien und ,.. h J«immi« «h J c S J" TJ" ' SI W no,,g ' elnen T ™S'stor 
■7.. a- t , • ° " 0 " uwdl,| en una zu Destimmen, ob der Strom durch den auseewShlten Tran*ici«r n:»n. 

fie 7 m ' St K gru " dsatz,ich "otwendig. daB der Strom durch die Qbrige S ore n d7?ZSr 

nun. fV ![ f J ^ m 'l den ein g eschrie >*nen ROM-Daten so eingerichtet. daB er eine Schwe IsDan 

Trr 8 c ( y ,h) . gCr a J S d J e der Trans,s,ore " ohne eingeschriebene ROM-Daten aufweist Daher muB^ de r 
vinrmdatrn ge " hr,ebenM 
Unter Bezug auf die Fig. 77 wird der NOR-Typ Masken-ROM beschrieben. Beim NOR-Tvn Masken ROM 

geb ' ,deL Be ' d ' eSem Be,s P ,el s,nd Bitle.tungskontakte BC1 - BC4 fiir zwe. Transistoren gebildet SourceleT 
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tungen SL1-SL6 werden auf Erdpotential gehalten. Die in der Figur schraffiert gezeichneten Transistoren 
weisen emgeschriebene ROM Daten auf und besitzen eine Schwellspannung (V,h)die hdher als die Schwellspan- 
nung (V,h) der Transistoren ohne eingeschriebene ROM-Daten ist 
Ein Betriebdes oben angefQhrten NOR-Typ Masken-ROM wird nachfolgend beschriebea 
Wie in Fig. 77 gezeigt wird angenommen, daB ein in der Figur umkreister Transistor 71 ausgewahlt wird. In 
diesem Fall wird eine hohe Spannung an die Bitleitung BL2 angelegt und eine hohe Spannung wird auch an die 
Wortleitung WL2 des auszuwahlenden Transistors 71 angelegt. Die an die Bitleitung BL2 und an WL2 angelegte 
Spannung ist niedriger als die Schwellspannung (V, h ) des Transistors mit eingeschriebenen ROM-Daten und ist 
groBer als die Schwellspannung (V lh ) der Transistoren ohne eingeschriebene ROM-Daten. Eine niedrige Span- 
nung, die mednger als die Schwellspannung (V, h ) des Transistors ohne eingeschriebene ROM-Daten ist. wird an 
die anderen Wortleitungen WL1, WL3 sowie WL4 angelegt, und wenn daher der Transistor 71 die eingeschrie- 
benen ROM-Daten aufweist flieBt der Strom nicht zwischen der Bitleitung BL2 und der Sourceleitung SL5 
Wenn der Transistor 71 keine eingeschriebene ROM-Daten aufweist, flieBt der Strom zwischen der Bitleitung 
BL2 und der Sourceleitung SL5. Unter Ausnutzung von diesem wird bestimmt, ob der Transistor 71 die 
eingeschriebenen ROM-Daten aufweist Da bei diesem Beispiel der Transistor 71 nicht die ROM-Daten enthalt 
flieBt der Strom durch den Transistor 71. - - , 
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Wie oben beschneben. beim NOR-Typ Masken-ROM weist der Transistor mit den eingeschriebenen ROM- 
Daten eine hdhere Schwellspannung als die Schwellspannung der Transistoren ohne eingeschriebene ROM-Da- 
ten auf. Der Crund h.erfur wird nachfolgend unter Bezug auf den in Fig. 77 gezeigten NOR-Typ Masken-ROM 
beschneben. Wenn beisp.elsweise ein hohes Potential an die Bitleitung BL2 und ein hohes Potential an die 
Wortleitung WU angelegt wird. das heiBt, wenn der Transistor 71 ausgewahlt wird. wird eine hohe Spannung an 
den Drainbere.ch ernes Transistors 72 angelegt, der dem Transistor 71 benachbart liegt, liber denselben Bitlei- 
tungskontakt BC3. Die Schwellspannung ( V th ) des Transistors 72 muB so eingerichtet sein. daB sie den StromfluB 
durch diesen verh.ndert. Es ist nicht zulassig. die Schwellspannung (V lh ) des Transistors unter die Schwellspan- 
nung (V lh )des Transistors ohne eingeschriebene ROM-Daten zu vermindern, durch Schreiben der ROM-Daten 
wie beim Transistor des abgesenkten Typs beim vorab beschriebenen NAND Masken-ROM. Daher muB die 
Schwel spannung (V th ) des Transistors mit ROM-Daten so gewahlt werden, daB sie h&her als die Schwellspan- 
nung (V, h ) des Transistors ohne eingeschriebene ROM-Daten ist 

Der NAND-Masken-ROM und der NOR-Masken-ROM wurden oben schematisch beschrieben, und es 
erfolgt lm weiteren eine detaillierte Beschreibung. 

pmn 16 ? 1 '^ ^?'!"' Absenkungs-ROM wird nachfolgend als ein Beispiel des NAND-Typ Masken- 
ROM herkommhcher Art beschneben. Fig. 78 ist eine Draufsicht des 16stufigen NAND Typ Absenkungs-ROM 
Wie in Fig. 78 gezeigt, umfaBt der NAND-Typ Absenkungs-ROM Elementisolations-OxidfHme 103, die zueinan-' 
T/Jf. VOn f'^ n ^ unabh>n «W sind - u "d *e beispielsweise aus Oxidfilm oder dergleichen 

rJS£fcS "l LO F°^ kalc ° xidatio " v °" Siliz,um)-Verfahren gebildet ist Eine Mehrzahl von 

2f ? ,s, k se , nkrech, zu den Elementisolations-Oxidfilmen 103 gebildet Jede Gateelektrode 107 ist 

Ha,ble, "* ubs, k ra u vorgesehen, m.t e.nem dazwischenliegenden Gateisolationsfilm, und ist beispiels- 
weise aus einem Mehrsch.chtfilm von Polysilizium und Metallsilizid mit hohem Schmelzpunkt gebildet Aus 
diesen be, diesem Beispiel 16)Gateelektroden 107dienen Elektroden als Auswahlgatter (Auswahllates) SO und 
denTdfeR^" als R W or«.eitun g en WF0- Wf. Ferner sind auf dem Ha.bleitersubs'ralld den G teefektro 4) 
den 7 d e Bitleitungen B0- B3 sowie Sourceleitungen SL0 und SL1 , die sich senkrecht zu den Gateelektroden 
07 erstrecken m,t e.nem dazwischenliegenden Isolationszwischenschichtfilm gebildet Beispielsweise sTder 
ESXSESS^ A" BPSG D Rlm ( B - Phosphorsilikatglas) gebildet der SSe^e CVD 

Methode aufgebracht wurde. Die Bitleitungen B0-B3 sowie die Sourceleitungen SL0 und SLI sind beisoiels- 
Z F-lTnmH . l f ^ ,n,Uml ? J, K n, "gebildet Die Bitleitungen B0- B3 sind uber Bi«leitung S kon,akrBC0-BC3 45 
mit Fremdatomdiffusionssch^hten (Dra.nbereichen) verbunden. die jeweils im Halbleitersubstrat gebildet sind 
re che° U K K genS K L ° I" 11 * ^1 sind Qber Sourceleitungskontakte SCO und SCI mit FremdatomdSsbnsbe 
«her r U h CC . ere ' Ch nn ) v r bunden - die im Halbleitersubstrat gebildet sind. Ein Schutzfilm (nicht gezeigt) ist 
uber den Bitleitungen B0-B3 sowie den Sourceleitungen SL0 und SLI gebildet Der Schutzfilm h5f 1 !« 
e.nem Nitridfilm oder dergleichen. derdurch eine Plasm! ^-CVD-MethodegebS wurde 

sch^en^n^Tfh^ w alen2 ^ ha 7 'i bild mit ^"I ,6s,ufigen ^AND-Typ Verarmungs-ROM mit dem oben be- " 
schr.ebenen Aufbau. W,e in Fig. 79 gezeigt. sind parallele Transistorfolgen 0a-4a. 0b-3b, 0c-4c sowie 0d-3d 
vorgesehen. die jewels eine Mehrzahl von in Reihe verbundenen T-rLtcrcri aufweisen lie Transh orke.irn 
T^t T C S Cir, / ,Kic mi « B,, ' e,,Ungen B0 " B4 0ber die Bi.lei.ungskontak TbC0-BC4 verSden Di 
In ?H °c" 4a f W ' e 0b_3b Sind jewei,s mit dem anderen E "°e "ber SourceleitunXntak e « 

ge ^W0^fSdL n n Jr^ e,t r g ^f L0 - S ^ er ^ ndea DiC Au - ah '8 a «er SO und SI sowie die WoS u „ * 
gen WO-Wf sind senkrecht zu den Bitleitungen BO- B4 sowie den Sourceleitungen SL0-SL2 gebildet Die in der 

viZnunJ^r™* 1 ™™ T ransistoren weisen eingeschriebene ROM-DatL auf. und SKSmSSfi 
Verarmungstyp-Transistorea die so angepaBt sind, daB sie eine niedrige Schwellspannung besitzen durch 
lonemmplantatioazumEinschreiben von ROM-Daten oesitzen, aurcn 

m ,Iia e pnM U K g 3U . f di ? F * 80 » nd 81 wird nachfolgend ein genauer Aufbau des 16stufigen NAND-Typ Verar- " 

wf So' I D ' e ^ 8 D °r d !I Sind Schni « a ^ich,en entlang der Linien A-A bzw. B-B in Fig 78 

ben! iche ft dJT^ T^ T ^P "*™™™*™ «<*> eine Hauptoberflache. in welcher Fremdatom- 
A , „ yP ' n, ! dr,Ker Konzentration vorbestimmte Abstande voneinander entfernt gebildet 
W (» S? W?!^^^!^!^ beSChreibe " Kanalb e-iche. auf denen Gateelektroden 55 

tI hI!!;! ^ r 0 8 f ' lde u Smd - L m,t dazw «chenliegenden Gateisolationsfilmen 106. Es sind auch 
£JX "^.^entrations-Fremdatombereiche 111 gebildet die jeweils in Ende aufweisen das an einer ent 
fernten Position von der Gateelektrode 107 vom Ende des Niedrigkonzentrations-Fre^datomberelches IM 
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liegt und sich vom Ende von der Gateelektrode 107 weg erstreckt Ein Abstandselement (Spacer) 110 ist auf 
jeder Seitenwand der Gateelektrode 107 gebildet N-Typ Fremdatomdiffusionsschichten (nachfolgend als "Ver- 
armungs-lmplantationsschichten" bezeichnet) 105 sind in den Kanalbereichen unter den vorbestimmten Gate- 
elektroden 107 (SO und Wf) gebildet. Bei diesem Beispiel andern die Verarmungs-lmplantationsschichten 105 die 

i Schwellspannung (V th ) der Transistoren mit den Gateelektroden SO und Wf von einem Wert zwischen etwa 0 
und 1 V in den tiefen Verarmungszustand. Ein Isolationszwischenschichtfilm 112, z. B. aus BPSG-Film ist auf den 
jewe.ligen Gateelektroden 107, den Abstandselementen 110 undaufdem p-Halbleitersubstrat 110 gebildet 

Verbindungsschichten 1 14 aus Aluminiumlegierung oder dergleichen sind auf dem Isolationszwischenschicht- 
film 112 gebildet. Die Verbindungsschicht 114 aus Ftg. 80 entspricht der Bitleitung Bl in Fig. 78 An einer 

, vorbest.mmten Stelle .m Isolationszwischenschichtfilm 1 12 ist eine Kontaktoffnung 1 13 gebildet. zum Verbinden 
des im p-Typ Halbleitersubstrat 100 gebildeten Fremdatombereiches und der Verbindungsschicht 114 Das 
Kontaktloch 113 in Fig 80 entspricht dem Bitleitungskontakt BC1. Die Verbindungsschicht 114 ist mit einem 
bchutztilm 1 15 bedeckt, der aus einem Nitridfilm oder dergleichen gebildet isL 

W.e in Fig. 81 gezeigt, sind die Elementisolations-Oxidfilme 103 voneinander entfernt in der Hauptoberflache 
des p-Typ Halble.tersubstrates 100 gebildet Die Verarmungs-lmplantationsschichten 105 sind zwischen den 
vorbestimmten i Elementisolations-Oxidfilmen 103 gebildet Gateisolationsfilme 106 sind auf Abschnitten der 
Hauptoberflache des pjyp Halbleitersubstrates 100 gebildet zwischen den Elementisolations-Oxidfilmen 103. 

I ia . X ,ek roden 107 s,nd auf den Gateisolationsfilmen 106 und den Elementisolations-Oxidfilmen 103 
SSSn^I no ^ a ' ,onszw,s ^^schichtfilm 112 ist auf den Gateelektroden 107 gebildet und die Verbindungs- 
lyj n l ? ^*' 6 } l Smd auf den vorbesti """ten Bereichen des Isolationszwischenschichtfilmes 112 
gebildet Die Verbindungsschichten 114, die in der Figur gezeigt sind. entsprechen den Bitleitungen B0 und Bl 
Xhi it! our . c ^ e,,u I n « SL1 ,n R * 78 - ™* ™ Bezugszeichen in der Figur zu sehen ist Die Verbindungs- 
n . h . a a , ,s ° latlo ™ sche nsch.chtfilm 112 sind mit dem Schutzfilm 115 bedeckt der aus einem 
Nitridfilm oder dergleichen gebildet ist. 

FI^/k^q"^ 1 ' M t as n ken : ROM ist im allgemeinen mit den Auswahlgattern SO und SI versehen. wie in den 
h» iclSnJ I 8 ^"T Bei i P : el W,e Rg 79 « ezci ^ is « die Verarmungs-lmplantationsschicht 105 
Der mif S v V °" e,ne "! ^ Au$wah, e a "e r S0 und S1 gebildet der in der selben Transistorkette enthalten ist 
Der m.t der Verarmungs-lmplantat.onssch.cht 105 versehene Transistor entspricht dem oben beschriebenen 
Verarmungstyptrans.stor. D,e Verarmungsschichten 105 sind ebenfalls an den Kanalbereichen vonTewunschten 
der Wortleuungen WO-Wf gebildet. in Abhangigkeit des Inhaltes der zu speichernden Daten. Daher ^erden die 
Verarmungstyptrans.storen .n Abhangigkeit von den zu speichernden Daten gebildet 

Plf 7QK e,r l. k" b e sch "ebenen NAND-Typ Verarmungs-ROM wird nachfolgend unter Bezug auf 

Sii J jt H u a ?'V n V geZe ' g,> isl die im P' anti e"c Verarmungsschicht 105 in finem der Transisforen 
geb.ldet die durch die Auswahlgatter SO und SI in jeder Transistorkette (die nachfolgend als "NAND Kette" 
beze.chnet w.rd) geb.ldet sind Mit anderen Worten. einer dieser Transistoren ist voTveraLngsYyp (abee 
senkten Typ> D.e Trans.storen vom Verarmungstyp sind nicht in beiden der zwei benachba STRAND ^Ketfen 

i h '^f 5 !f' ben Auswah '8 a »ers gebildet Das heiBt die Verarmungstyp.ransistoren i , den AuswahT 

gattern SO und SI sind in einer Zickzack- Weise angeordnet ansisioren in aen Auswahl- 

KeUenTal^!^^ * * Bi,| e««ngskon,ak. BC1. sind vier NAND-Ket.en verbunden, z. B 

a w Jn Z d,esem , B e|sP'el. Be. einer Leseoperation wahlen die Auswahlgatter (Auswahlgates) SO und SI 
eine der NAND-Ketten. Urn be.spielsweise Kette 1 b auszuwahlen, wird ein hohes Potenoal d h Shen 2 und 
5 V in diesem Be.sp.el. an die mit dem Bitleitungskontakt BC1 verbundene Bitleitung B 1 angel eg r^rner wird 
das Auswahlgatter SO auf hohem Potential gehalten. indem daran eine Spannung angfleg, wif dfe hehT, Ih d e 
Schwellspannung (V Ih ) des Transistors ist der in diesem Beispiel durch Auswahlgatter SO *£^mJ£SZ 
Auswahlgatter SI w.rd auf niedrigem Potential (Erdpegel) gehalten Die Source eitun*en <51 n 5n a a 
anderen Auswahlgatter (Auswahlgates, einsch.ieWhYer !„Vr ^JS^SS^^^ 

Jrito^^lT™^**!?? 1 a " diC Bi, ' ei,Ung 81 an « e,e « , • wie obe " beschrieben, und dadurch 

au n.edrigem Potent,. (Erdpegel) stehen. Da das hohe Potentiaf an dTw Sfi^S^JwfcS 
der Strom durch d.e Trans.storen. die durch das Auswahlgatter SO in den Ketten la und ih^WM?. a 

Tr S m d j e NAND-Ketle lb auf diese Weise ausgewahlt wurde. wird bestimmt. ob die ROM-Daten in den 
Trans.stor in der ausgewahlten NAND Kette eingeschrieben sind. Mit anderen Worten es wird bestimmt nh d 
Verarmungs Implantat.onsschicht 105 im ausgewahlten Transistor eebildet ist dKI J best.mmt .obd.e 
unter. beschriebenen Weise ausgefohrt .n der nachfolgend* ^^^^JSSS^i!l 

roiiLXew^^ - d - wird b « <* «° *™ mut i, m ^™^z 

Pop,-^ 

N.cht.Vorl.egen der Verarmungs-Imp.antationsschicht 105. Ob der Strom zwischen'der Bif.elng ^BU undler 
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Sourceleitung SL1 flieBt hangt davon ab, ob der Strom durch den Transistor flieBt der die Wortleitung Wd als 
Gateelektrode benutzt Bei diesem Beispiel flieBt der Strom, da der Transistor mit der Verarmungs-lmplanta- 
tionsschicht 105 versehen ist wie in Fig. 79 gezeigt. Wenn dieser Transistor nicht mit der Verarmungs-lmplanta- 
tiorisschicht 105 versehen ware, wurde der Strom nicht nieBen. Auf diese Weise, durch Erkennen des durch die 
B.tleitung Bl flieBenden Stromes, ist es mflglich zu bestimmen, ob die Verarmungs Implantationsschicht 105 im 
Kanalbere.ch des ausgewahlten Transistors gebildet ist. Daher konnen die Datenwerte "0" und "1" gespeichert 
werden, auf der Basis des Vorliegens oder Nicht-Vorliegens der Verarmungs-lmplantationsschicht 105. Ein 
Herstellungsverfahren des 16stufigen NAND-Typ Verarmungs-ROM wird nachfolgend beschrieben. Die Fig. 82 
und 92 sind teilweise Schnittansichten entlang der Linie A-A aus Fig. 78 und entsprechen Fig. 80 Die Fig 
93-103 sind teilweise Schnittansichten entlang der Linie B-B aus Fig. 78 und entsprechen Fig. 81 Die 
Fig. 82-92 entsprechen den Fig. 93- 103 und zeigen jeweils dieselben Schritte im HerstellungsprozeB Das 
Herstellungsverfahren des 16stufigen NAND-Typ Verarmungs-ROM wird nachfolgend unter Bezug auf die 
Fig. 82— 103 beschrieben. 

Wie in den Fig. 82 und 93 gezeigt. ist ein Spannungs-Entlastungsfilm (Belastungsverminderungsfilm) 101 wie 
em therm.scher Oxidf.lm, auf dem p-Halbleitersubstrat 100 gebildet, zum Vermindern einer Belastung' die 
wahrend der B.ldung der Element trennenden Oxidfilme 103 erzeugt wird. Falls ndtig. ist das p-Halbleitersub- 
strat 100 mit einer p-Wanne versehen, die durch Einfuhren von p-Fremdatomen wie Bor(B)in das Halbleitersub- 
strat und thermische Diffusion derselben gebildet wird. Eine Peripherieschaltung ist mit einer n-Wanne verse- 
hen. die durch Einfuhren von n-Typ-Fremdatomen wie Phosphor, durch ein lonenimplantationsverfahren und 
thermisches Diffundieren von diesen gebildet wird Ein oxidationsbestandiger Film 102, wie ein Nitridfilm ist auf 
dem Spannungsentlastungsfilm 101 durch das CVD-Verfahren gebildet. Der oxidationsbestandige Film 102 wird 
durch bekannte Photolithographic und Atzen bemustert Der bemusterte oxidationsbestandige Film 102 wird als 
Maske benutzt, und eine thermische Oxidation wird durchgefuhrt. zum Bilden der Elementisolationsfilme 103 
wie in Fig. 93 gezeigt In d.esem Zustand wird oft ein p-Typ Fremdatom wie Bor (B) in Bereiche unter die 
Elemennsolationsoxidfilme 103 eingebracht, so daB die Schwellspannung (V th ) von parasitaren Transistoren, die 
von Gateelektroden 107 gebildet werden. hinreichend verringert werden. wobei die Gateelektroden 107 iiber 
den Element.solations Oxidfilmen 103 wahrend eines spateren Schrittes gebildet werden. Falls notig werden 
^I y L «f u 0me „ Un ^ ?:I yP Fremda,ome eingebracht. z. B. durch die lonenimplantationsmethode. in Berei- 
che, die Spccherzellenfeldbereichen entsprechen. und auch in Bereiche. die Kanalbereichen entsprechen. von 
penpheren p-Typ und n-Typ Kanaltransistoren. zum Anpassen der Schwellspannung (V, h ) der jeweiligen Transi- x 

kSL" 84 95 ,f eZC ' g i Wird ei " Resistmus,er 104 gebildet. zum Freilegen von Bereichen. die den 

u ™ h ' " d f r vo A T S™ ehenen Transistoren entsprechen. aus denen. die durch die Auswahlgates und Wort- 

SoXrf? H Sm R d U "L er Be " U i ZUn u g d ! S Resistmuster * 104 als Maske werden n-Typ Fremdatome wie 
Phosphor (P) in die Bereiche eingebracht. die den oben erwahnten Kanalbereichen entsprechen durch die 
lonenimplantationsmethode. zum Bilden der abgesenkten Implantationsschichten 105 

Danach wird. wie in Fig 85 und 96 gezeigt. der Spannungsentlastungsfilm 101 entfernt. und das thermische 
Ox dationsverfahren wird benutzt zum Bilden der Gateisolationsfilme 106. z. B. als Oxidfilme Gateelektroden 
Eh e /„ ,a k W ' r K l" f Gateisolationsfilmen 106 aufgebracht. z. B. durch das CVD-Verfahren StSI^SSS- 
fahren Die bekannte Photolithographic und Atzen werden benutzt. zum Bcmustcrn des aufgebracMen Gatc- 
Si£ d^r,T a h tCr, fH d l C Ga . ,eelektroden 107 gebildet werden. Im allgemeinen virX^Sumrttr 

Sthzjd 1 mil hohem Schmelzpunkt kombimcrt mi, Polysilizium als Basismatcrial als Material fur die Gateelektrode 

PhU^i" HPjf gezeigt werden die Gateelektroden 107 als Maske benutzt. und n-Typ Fremdatome wie 
RuZ ZZl^ Se " (AS We „ rder, J" diC sou rce/Drainbereiche der n-Kanal-Transistoren implant^t zum 
vl vi Niedrigkonzentrafon-Fremdatombereiche 108 mi, Konzentrationen von etwa 10 17 - 10' 9 cm ~ » D™ 
u konze J n V" a,ion -Fremdatombereiche 108 ist es. das elektrische Feld in der Nahe der Drainbe 
drQcken U $ e '" e Verschlcchteru "S der Betriebscharakteristiken des Transistors zu unte' 

Wie in den Fig. 87 und 98 gezeigt. wird ein CVD-Film 109. wie ein Oxidf.lm. Nitridfilm oder Polysiliziumfilm 
nl 88 n ^ t i e r la, H° nSf,,men ,06 X Und de " Gateelek, ^en 107 Ober das CVD-Verfahren au gVbracht Wfc S 
Fig. 88 gezeigt wird amsotropes Atzen ausgefuhrt, zum vollstandigen Entfernen von Bereichen des CVD-R Imes 
09 aufflachen Abschmtte^so daB die anderen Bereiche des CVD^i.mes 109, die Abstandse^n.. I .« by" 
^ d rff^ nWanden der Ga «eelektroden 107 v er b!eib=,. Wie in Fig. a* gezeigt. werden die Abstandidemen e 
JLt:Z a ^ f T UXZU "n d ""l yP Fremda,om e wie Phosphor (P, oder Arsen (As) werden durch daVfonS 
plantat^nsverfahren ,n Bereiche e.ngebracht. die Source/Drainbereichen de n-Kanal-Transistoren entsnre 
gebHd^de" TChkon2en,ra,ions Fre »' da «o-'>ereich e 1 1. mi, einer Konzentration von eS-,S i 

P«;r| e pi d K n ?f 9 °, "J 1 !, 101 geZeigt - Wird der 'solationszwischenschichtfilm 112. der ein Oxidfilm ein 
PSG(Phosphors.l,katglas)-F.lm, e.n BPSG-Film oder ein Mehrschichtfilm mit diesen ist auf dem p-Tvp Sblei 

wlhSE T, ? nA , bstandse,e r "J 6 " * '°, Und de " Ga «eelek,roden 107 durch das CVD- Verfa'hSfgeb Wet 
TcKKhtS* , 2;t rden d ' e h K <>"' ak «'ocher 113 an vorgesehenen Abschnitten des Isolationszwischen 
Sm S I dU , 2 bekann *; Ph °*°»« h °g' a Ph'e- und A,z,echniken gebildet Der Isola.ionszwischenschich,- 
wTrlihllnH a,lge T' nen dU . rCh Sehmelzen (Reflow) des PSG-Filmes oder des BPSG-Filmes durch die 
gS) S * ' ° dCr dUrCh ei " en auf g ebrachte " Glanungsfilm. wie einen SOGfSpS on ^ 

Danach wird, wie in den Fig. 92 und 103 gezeigt das SpuHerverfahren, die CVD-Methode oder dereleichen 
benutzt zum Aufbrmgen des Verbindungsma.eria.es, das dann durch Photolithographic und ArZr . b/m^tert 
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a zum B.lden der Verb.ndungsschichten 1 14. Das Verbindungsmaterial kann eine Aluminiumlegierung sein 
die e.n Add.t.v - enthalt, w,e S.l.z.um (Si) oder Kupfer (Cu), Metall mil hohem Schmelzpunkt. Silizid eines Metalles 
mit hohem Schmelzpunkt, oder ein Nitrid eines Metalles mil hohem Schmelzpunkt, oder kann ein Verbundfilm 
davon sem^Der Schutzf.lm 115. wie ein Nitridfilm oder ein Oxidfilm, wird fiber den Verbindungsschichten 114 
s durch das CVD Verfahren gebildeL Bei diesem Schrilt werden Endabschnitte fur externe Verbindungen geoff- 
ii. n * f J W ' r i der 16stufige NAND T yP Verarmungs-ROM aus den Fig. 80 und 81 vervollsfandigt 
Unter Bezug auf die Fig. 104 wird nachfolgend der Aufbau des NOR-Typ Masken-ROM beschriebea Die 
Fig 101 ist e.ne Draufs.cht m.t einem Beispiel des NOR-Typ Masken-ROM. Wie in Fig. 104 gezeigt, ist eine 
IKE n °"J: emen " S0, ^o" s -O"idfilmen 133 unabhangig voneinander mit dazwischeniiegenden Abs.anden 
10 £ m n l e : B °; B2 r i t Sourcelei,u "g SL1 si " d i" einer Ebene zwischen den elementtrennen- 

den Ox.dfilmen 133 geb.ldet. Die Wortle.tungen W0-WS sind in, wesentlichen senkrecht zu den Bitleitungen 

kon7ak«en n BC0 r S!> n"* k D ? Bi,lei,ungen B °- B2 sind «»>er eine Mehrzahl von Bitleitungs- 

komakten BC0-BC8 m.t Dra.nbere.chen der Transistoren verbunden, die im Halbleitersubstrat gebildet sind 
Die Sourceleitung SL1 ,st uber eine Mehrzahl von Sourceleitungskontakten SCO— SC3 mit Sourcebcreichen der 
is im Halbleitersubstrat gebildeten Transistoren verbunden ovu.i-cucrcn.ncn uer 

n J? nSIS, .T n, ^ e o h ^ dle Wor1,ei,un g e " W0 -W5 als Gateelek.roden aufweisen. sind an Positionen angeord- 
renhnZ S f " 1 BO— B2 und die Wortleitungen WO- W5 einander Oberlappen. Diese Tran^ o- 

Fr^H . S P eicherelemen,e Dledle Speicherelemente bildenden Transistoren umfassen Kanalbereiche deren 
Fremdatomkonzentration angepaBt ist so daB sie die Schwellspannung (V lh ) zwischen etwa 0.5 Volt und etwa 2 
20 Volt aufweisen. Zum Schre.ben von ROM-Daten werden n-Typ Fremdatome wie Bor (B) in die KanalbereTche 
der vorgesehenen Transistoren aus den die Speicherelemente bildenden Transistoren eingebracS wenn die 
Transistoren vorn n-Typ sind. Daher werden die vorgesehenen Transistoren so angepaBt, daB s e eine Schwel 
ROr^cn^ufttn 3 ' 5 ^^"^ ( V «") d " transistoren aufweisen^ kcine elng^hSEn 

M Fi» * in^hf T^K ion c des 1 ^ ansis,or ?. mi « eingeschriebenen ROM-Daten wird nachfolgend unter Bezug auf 
Fig. 105 beschneben Fig. 105 ,st e.n Aquivalenzschaltbild des in Fig. 104 gezeigten NOR-Typ Masken-ROM 
sTnd Wkd r een ° mmen - daa ROM D «en in die schraffierten TranSstoIe J fiJSSSS 

~ schraff ' er 'e" Transistoren we.sen eine Schwellspannung (V (h ) auf. die so angepaBt ist. daB sie hoher als 
die Schwellspannung (V, h ) der Transistoren ist. die nicht schraffiert sind 

30 der " achfo| g. end en Beschreibung wird ein Verfahren zum Auswahlen des in Fig. 105 umkreisten Transistors 

den umSr;, S ° T C em - e En,scheidun 8' ob ROM-Daten in den ausgewahlten Transif tor eingesch eben sTnd Urn 
den "mkreisten Transistor auszuwahlen. wird ein hohes Potential an die Billeitung Bl und die Wortleitune W? 

SS^fTf W H d , dC c FigUr UmkreiS,C Transis,0r a "«ewahlL Bei dieser Operation werden H 

Halbleitersubstrat und die Sourceleitung SL1 auf Erdpotential gehalten. Die an die Wortleitung W^Vele^e 

M Sni:^ !, e : a K h,, • d f °, Sie " iedriger a,S dic Schwellspannung des Transistors mTden eingeschrif bten 
wcX n de F?l ° l r , d T Schwe,ls P annu "g d « Transistors ohne eingeschriebene ROM*Date„ Damit 
we.st der in der Figur umkre.ste Transistor die eingeschriebenen ROM-Daten auf. Daher flieBt der Strom ninht 

beschrieb^Die^ Tal d « NOR-Typ Masken-ROM unter Bezug auf die Fig. 106- 1 14 
Deschneben. Die Fig. 106- 114 sind Schnittansichten entiang der LinieC-C aus Rir 104 W^inR* in*™, 7 
is ein Spannungs-Entlastungsfi.m 131 gebildet. entsprechend dem Fall de i Ve™ nS^TOM ™ N?nKS 

£ dl" SSESESSSr "IS" gebi ' d , et Wen " " 6,ig - Werde " F-mdatome?nBte^mpTnS 
.4o7uf ,n de?sJi!enl" £^03 
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gebildct, wodurch der NOR-Masken-ROM vervollstandigt wird. 

Wie oben beschrieben werden sowohl be. dem NAND-Typ Masken ROM oderdem NOR-Typ Masken-ROM 
die Verarmungs-I m plantat.on S schichten 105 oder die geschnittenen Kanal-Implantationsschichten 132 gebildet 
d. n. die ROM-Daten werden geschneben), vor der Bildung der Gateisolationsfilme 106 oder 136. Daher wird ein 
.anger z e'traum gebraucht fur die Schritte von der Entscheidung iiber den Inhale des ROM bis zur Beendigung 5 
^fTT °f °, h W ' rd e, " e la " 8e Produk »onszeii benotigt, vom Empfangen der ROM-Daten von 
einem Kunden bis zur Ausl.eferung, und daher ist es schwierig, eine vorteilhafte QTAT (quick turn around time 
= schnelle Fertigstellungszeit) zu erreichen. 

MaBnahmen zum Verbessem der QTAT existieren berei.s. und eine MaBnahme fiir den NAND-Typ Masken- 
bZSSL e ' nC N ° R " TyP Masken R0M we ' den "achfolgend unabhangig voneinander ,. 

Zu Anfang wird eine Beschreibung bezuglich des Masken-ROM vom NAND-Typ vorgenommen Die MaB- 

XlTsv^sl?^ 7? ^7 WCrdCn japa " ischen P^n.offenWschJift Nr. 

eSSS^M^S^ST^ 1 J ' n derjapanischen Offenlegungsschrift 58-705 67 beschriebenen 
J™ 8 7 "J\," a °i d T B i' dc ," d f Fremdatombereiche und der Gateelektroden. ein Resistmus.er gebildet 
d |A?rL e . k,r0dCn dCr b " bs,ch,i « ,en Transistoren freilegt, und die Fremdatome werden durch dfe Gate 

d e Kat Ih^S H e "- UmCr B , e " UtZ !i. ng dCS Resis,mus,crs als Maske. Auf diese Weise werden Fremdatome in 
die Kanalbereiche der vorgesehenen Transistoren implantiert 

beSehl™%l^^ Nr 58 705 67 ° ff enbarte Erfindung auf den oben 

d?J C ' ^ \ Jy' e , Chmk an « ewcndet w " d - werden n-Typ Fremdatomionen mit hohe* Energie durch 
der hS££S. »"P'an»er,. zum Bi.den der abgesenkten Imp.antationsschichten 105. nach def Bildung 

Antang bis . zu ^ Bildung der Hochkonzentrations-Fremdatombereiche 111 vorab beendet werden vor dem 
Schreiben der ROM-Daten. die von einem Kunden geliefert werden. und daher kan di QTAT ehVerreS 
werden. verghchen mit der obigen bekannten Technik. V ener e^re,cn, 

nh^!! erd ^ S m r SStn , b , Ci d ! m ° bigen Verfahren d * in die Kanalbereiche zu implantierenden Fremdatomberei 
che durch die Gateelektroden 107 und die Gateisolationsfilme 106 hindurchtreten. Daher is ^einHohe Ene^ie 
vor d ^h mPlan T ,,0n dCr , ° ne J n n ° ,Wendig - lnsbe *>" d ^ im Fall des NAN D-Ty p M a* k en - RC) M m Qsse n d e 
F Zen^ 

ffrrwn»T r () ol e .A rSen (As) "nP'an""! werden. Folglich ist die bendtigte Energie hoher als die 

,r^n P |n7 We,Se D W , ,rd 1 die En /, r8ie zwischen e,wa 300 und etwa 500 Kev in dem Fall bendtigt. daB die Gateelek- 
T P ^ h s !"r m u f,lm v on etwa 300 nm Dicke gebildet werden. und Phosphor (PMonen SSdie 
tScEEtSZ m7 V ,mp,an,iere " sind " Wen " ei " Me.al.si.izid mi, hohem Sthme zpunk ZkSSJu 
der Gateelektroden 107 zum Vermindern eines Widerstands der Elektroden 107 und damit zum Erhohen der 
Operai.onsgeschwmd.gkei, der Halblei.ervorrichtung benutzt wird, liegt hierin ein weiter™ wTers and i J.n 

sind, die Ionen mit einer hohen Energie zwischen etwa 500 Kev und einem Petrel in derGmftlnorHn^ i* g 

mmmsma 

Aus den ob.gen Griinden. selbs, wenn sie minialurisier, wird, is, die Dicke der Gateelektmdr kit „;.i„ 
fpUo-nTT"*" Und die wird nich, deu.lich verminder' Wenn be spt.swet Pnospho 

ung oetragt etwa 0.2 urn. Wenn eine Verteilung von 3 a angenommen wird, erreicht die seitliche Ausdeh 
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nung 0,6 urn. Bei der Halbleitervorrichtung mit Submikronabmessungen kann daher die Beeinflussung benach- 
barter Speicherelemente nicht ausgeschlossen werden. was zu einem Faktor fuhrt, der die Miniaturisierune 
beschrankt. 6 
Die Art und Weise, wie die seitliche Ausdehnung der implantierten lonen mit den benachbarien Speicherele- 

> menten zusammenwirkt, wird nachfolgend unter Bezug auf die Fig. 11 5(1) und (II) beschrieben. Fig. 1 1 5(1) zeigt 
den Aufbau des obigen Standes der Technik, bei dem, nach der Bildung der Hochkonzentrations-Fremdatombe- 
reiche 11 1, em Resistmuster 1 16 gebildet wird. und die Absenkungs-Implantationsschichten 105(a) durch Implan- 
tation der lonen in die Kanalbereiche der vorgesehenen Transistoren gebildet werden, mit der hohen Energie 
die das Hindurchtreten der lonen durch die Gateelektroden 117 gestatten. Wie in Fig. 1 15(1) gezeigt erhoht die 

, onenimplantation m.t der hohen Energie die seitliche Ausdehnung der Verarmungs-Implantationsschichten 
105a Wie durch "105b" in der F.gur bezeichnet, kann die Verarmungs-Implantationsschicht 105a sich bis zu den 
Kanalbereichen der benachbarten Transistoren ausdehnen. Hierdurch wird nachteilig die effektive Kanallanee t 
der benachbarten Transistoren vermindert. 

Fig. 11 5(11) zeigt eine Schnittansicht senkrecht zu der in Fig. 1 15(1). Wie in Fig. 1 1 5(11) gezeigt, erreichen durch 
die groDe Ausbreitung der Verarmungs-Implantationsschicht 105a in seitlicher Richtung Enden der Verar- 
mungs-lmplantationsschicht 105a die unteren Seiten der Elementisolations-Oxidfilme 103, was zu einer nachteil- 
.gen Erzeugung eines Leckstromes in der Nahe der Feldisolationen fiihrt. Wie oben beschrieben, folgt daraus 
daB die Beeinflussung benachbarter Speicherelemente durch die Hochenergieionenimplantation nicht ignoriert 
werden kann. " 

Nachfolgend jvirc I eine Beschreibung beziiglich des NOR-Typ Masken-ROM vorgenommen. Auch im Fall des 
NOR-Typ Masken-ROM, entsprechend dem Fall des oben beschriebenen NAND-Typ Masken-ROM kann eine 
gunst.ge QTAT durch einen ProzeB erreichl werden, bei dem, nach der Bildung der Hochkonzentrations-Frem- 
datombereiche 141. d.e p-Typ Fremdatomionen mit hoher Energie durch die Gateelektroden 137 implantiert 
werden zum B. den der Kanal-lmplantationsschicht 132. Da auch in diesem Fall das implantierte Ion durch die 
Gateelektrode 137 hindurchtreten muB. muB die lonenimplantation mit hoher Energie durchgefiihrt werden 
Allerdmgs wird Bor (B). em le.chtes Element, oft als p-Typ Fremdatom benutzt Daher kann das Ion durch die 
Oateelektrode 137 mit relat.v n.edriger Energie hindurchtreten, verglichen mit dem Fall von Phosphor (P) oder 
Arsen(As), die als n-Typ Fremdatome benutzt werden. 

Selbst in diesem Fall wird allerdings eine Implantationsenergie von etwa 150 KeV benotigt. wenn das 
Oateelektrodenmatenal aus Polysiliziumfilm mit einer Dicke von etwa 300 nm gebildet isL Ferner ist eine 

is^dlrVurremWoZ^r^n 00 ^ n6,ig ;r nn M " CTml der Gateelektroden 137 ein Mehrschichtfilm 
~h?i£. -« dem . W ^ mslbz 'df! lm von etwa 200 nm D.cke und dem Polysiliziumfilm von etwa 200 nm Dicke 
gebildet ist, urn den Widerstand der Gateelektrode 137 zu verringern. 

hJ?'l? ben ^ eschri ^ ben - d j e lonenimplantationsvorrichtungen. die zur Produktion von Halbleitervorrichtungen 
benutzt werden. sind ,m allgememen so ausgelegt, daB sie die Implantation mit der Energie von 200 KeV oder 

f^£fiT^A°^ diC E , nCrgie fUf de " NOR Ty P Masken-ROM niedriger aMur den NAND-Typ 
A „ " :£ ?. ' W a e, n ^^"'"'P'antat.onsapparat einer spczicllen Spezifikation benotigt. und ein derartiger 
Apparat ist teuer und groB in semen Abmessungen. 8 

Obwohl die Energie fur den NOR-Typ Masken-ROM niedriger als die fur den NAND-Typ Masken-ROM ist 
ist em Bere.ch des implantierten Ions in dem Resistfilm gleich dem im Fall des NAND-Typ Masken-ROM denn 
das implantierte Ion d. h. Bor (B) ist leichter als das Phosphor (P) oder dergleichen. De^ResSm muB daher 

Z7'?Z D K k H e ^ fWeiS , en , ! Wa ? " aCh J teilig mr die Mi " ia «"ri^rung is,. Obwohl die Energie zum Tm^antleVen 
des Ions durch die Gateelektrode n.edriger als die fur den NAND-Typ Masken-ROM isf ist das AusmaB der 

5 ,„ r S P re , c , hend ka " n bei M'n«atur.s.erung einer Halbleitervorrichtung die Beeinflussung benachbarter Transi- 
storen nicht vernachlassigt werden. was eine mogliche Miniaturisierung begrenzt. F.g. 1 16 ist eine Schnhtans"ch, 

om 8 ^ r ^nr ^!, 1 ' 8 ? gateelektroden 137 der vorgesehenen Transistoren. und das p Typ F^mda 
torn wie Bor (B) w.rd durch d.e Gateelektroden 137 mit der hohen Energie implantiert zL Bilden der 
Kanalschne.de-lmplan,at.onsschich.en (Channel Cut Implanted Layers) 132a. Wie in Fig. 5JS^ Ei S 
Implantation von Bor (B) mi, der hohen Energie die seitliche Ausdehnung des implanL en TZ b'i zu den 
fV ZteZtili^T™ Transis,oren bewirken. Diese Ausbreitung ander, nachteilig die Schwel'spann^ 
(V, h )der benachbarten Transistoren. was zu einer Fehlfunktion der Datenle^™---- faf,, CII K , nn P * 
Aufgabe der Erfindung is, e ? daher. cine M^ken-KOM-Halbleitervorrichtung und ein Her tellungsverfahren 
XTrlTn^ ZU SChaffen ' we ! cher die P'oduktionszei. verringert werden kann. ohne daB Se ^ E^enschaf en 
der Transis oren verrmger, werden. Dabei sind die ROM-Daten mit niedriger Energie einzuschre ben und die 
ROM D a , e e„oh er We,te u n ^ ^ inia « urisieru "8 "ich, nach,eilig zu beeinflusse^. Fernet is, 
ROM-Da en ohne spezielle Vornchtungen und mit verkiirz.er Produktionszeit zu gewahrleisten 

H,?^"^ ^ 7 11 .7sowie 

dasVerfahrennachdemPatentanspruch20,32.37.43gel6s,. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben 

Jede der Masken-ROM-Halbleitervorrichtungen entsprechend der nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele urn- 
faB, emen ersten Trans.s,or mi, einer relativ hohen Schwellspannung und einen zweiten TranSto mit einer 
relat.v n.edr.gen Schwellspannung. die in Reihe verbunden sind " 

GemdB einer Ausfuhrungsform umfaB, eine Masken-ROM-Halbleitervorrichtung ein Halbleitersubsira, eines 
ZT£ h Ung H ^ e,ner c Hau P«^erflache. in der ein ers.er Fremda.ombereich, ein geme nsame Fremda 

S b „ C e ^nander zum BHdT ^^T^"" * ebi '^ sind, mi, Abs,anden ™ - 

scnenemander. zum B.lden von Kanalbere.chen des ersien und des zweiten Transistors. Eine erste Gateelektro- 
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de des ersten Transistors isi im Kanalbereich gebildet der zwischen dem ersten und dem gemeinsamen Fremda- 
tombereich hegt mit einem dazwischenliegenden Isolationsfilm. Einc zweite Gateelektrode des zweiten Transi- 
stors ist im Kanalbereich zwischen dem zweiten und dem gemeinsamen Fremdatombereich mit einem dazwi- 
schenliegenden Isolaiionsfilm gebildet. Ein erster Steuer-Fremdatombereich zum Steuern der Hohe (des MaBes) 
einer Schwellspannung des zweiten Transistors ist in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebildet Der 
erste Steuer-Fremdatombereich Oberlappt mit dem gemeinsamen Fremdatombereich, mit Ausnahme eines 
tndes des gemeinsamen Fremdatombereiches, der der ersten Gateelektrode benachbart liegt, und erstreckt sich 
zum Kanalbereich unter die zweite Gateelektrode. Ein zweiter Steuer-Fremdatombereich zum Steuern der 
e "^ r Schwc,,s P annun g d « zweiten Transistors ist in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates 
gebildet. Der zweite Steuer-Fremdatombereich iiberlappt mit dem zweiten Fremdatombereich und weist einen 
Abschnttt auf, der mil dem ersten Steuer-Fremdatombereich iiberlappt und im Kanalbereich unter der zweiten 
Oateelektrode angeordnet ist. 

Die Masken-ROM-Halbleitervorrichtung gemaB dieser AusfOhrungsform umfaBt einen ersten und einen 
zweiten Steuer-Fremdatombereich. die einander in einem Bereich unter der zweiten Gateelektrode iiberlappen 
Dieses gestattet die Steuerung der H6he der Schwellspannung des zweiten Transistor*. Wenn der erste und der 
zweite Steuer-Fremdatombereich denselben Leitungstyp wie der gemeinsame Fremdatombereich und der 
zweite Fremdatombereich haben. kann die Schwellspannung des zweiten Transistors so angepaBt werden daB 
s.e medriger als die Schwellspannung des ersten Transistors ist Wenn der erste und der zweite Fremdatomsteu- 
erbere.ch einen Leitungstyp aufweisen, der umgekehrt dem des gemeinsamen Fremdatombereiches und des 
F 7 m | da ' omber f chcs kann die Schwellspannung des zweiten Transistors so angepaBt werden. daB 
sie hoher als die Schwellspannung des ersten Transistors ist Unter Ausnutzung hiervon wird das Schreiben von 
zwSnVekl^ sken /° M au ?«f h »- Ei " Ende *» ersten Steuer-Fremdatombereiches ist zwischen der 
InZl a , und . dem r E " d ? des gemeinsamen Fremdatombereiches dem ersten Transistor benachbart 

angeordnet und das andere Ende ist im Kanalbereich unter der zweiten Gateelektrode angeordnet Ein Ende des 
? t . eucr F, ; emda, 0'"bereiches ist zwischen der zweiten Elektrode und einem Ende des zweiten Fremda- 
wmbereiches en.fernt von der zweiten Gateelektrode angeordnet und das andere Ende unter der zweiten 
i ""^ordnet und iiberlappt mit dem anderen Ende des ersten Steuer-Fremdatombereiches. Durch 

Jr^lS™'. x ' d ' e B ^ dU l ng d " erS,e " Und des zwei,en S<euer-Fremdatombereiches nicht nachte lig 
die benachbarten Trans.storen. Daher ist es moglich. effektiv die nachteilige Beeinnussung benachbarter TrarS 
storen zu vermeiden, die durch das Schreiben ROM-Daten bewirkt werden konnte 

e, " er weueren AusfOhrungsform umfaBt eine Masken-ROM-Halbleitervorrichtung ein Halbleitersub- 
«rat ernes ersten Leitungstyps mit einer Hauptoberflache. in dem ein erster Fremdatomberefch, ein gememsa- 
Z n f Z emdatomber ,f. lc 1 h ««l I zweiter Fremdatombereich gebildet sind, die jeweils aus einer NiedrkkonTemra- 
tions-Fremdatomschicht und eine Hochkonzentrations-Fremdatomschicht gebildet sind. mh Ab faX zwl 
Sr^T /• T B,lde " V ° n Ka " a,bereiche " ei "« ersten und eines zweiten Transistor! Se erst ^Gateetek 
Fr^mH,, e " tenT r ans,stors ,st a »' d em Kanalbereich gebildet der zwischen dem ersten und dem gememsarnen 
Fremdatombereich l.egt. m,t einem dazwischenliegenden Isolationsfilm. Eine zweite Gateelektrodfd« zweken 
Je^T ?. dCm A Kana, ^ r f h * ebildet - der zw «chen dem zweiten und dem gemeinsame ^Fremdatombe 
reich hegt m.t emem dazwischenliegenden Isolationsfilm. Ein Seitenwandisolationsfilm ist auf einer SeitenTand 
der ersten Gateelektrode gebildet Ein erster Steuer-Fremdatombereich zum Steuern eS« H6he der SchweH 
spannung des zweiten Transistors ist in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebildef Der m e 
ibXl Cm H re ', Ch UberlaP P , mit dem B™™™™ Fremdatombereich mi. Ausnah^ zumindes, eines 

r 9?pp|pkt der N,ed »gkonzentrations-Fremdatomschicht der gemeinsamen Fremdatomschicht dTe der er ?en 
Gateelektrode benachbart angeordnet ist, und sich zum Kanalbereich unter die zweite GateelektmHe TZJZS? 

Die Masken-ROM-Halbleitervorrichtung gemaB dieser AusfOhrungsform umfaBt den ersten und den ™«„„ 50 

Se tenwand.solat.onsf.lmes kann die erste Steuer-Fremdatomschicht so gebildet werden daB die 

trode benachbart hegt Hierdurch wird es moglich, effektiv den nachteiligen EinfluB auf den benachbanen 
Transistors zu verh.ndern. der durch das Schreiben von ROM-Daten bewirkt wird benachbarten 
pJimT Masken -. R °M-Halbleitervorrichtungen gemaB der nachfolgenden Ausfuhrungsformen umfaBt einen 

hohen £h „ m,t re,a,, J V " iedrigen S ^*P™™& sowie einen zweiten Transisto7m"t eTnel relatW 
hohen Schwellspannung, der m.t dem ersten Transistor in Reihe verbunden ist 

emem ersten Kanalbere.ch gebildet, der zw.schen dem ersten und dem gemeinsamen Fremdatombereich 
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liegt mit einem dazwischenliegenden Isolationsfilm. Eine zweite Gateelektrode ist auf einem zweiten Kanalbe- 
reich gebildet, der zwischen dem zweiten und dem gemeinsamen Fremdatombereich liegt mit einem dazwi- 
schenliegenden Isolationsfilm. Ein erster Kanal-Fremdatombereich des zweiten Leitungstyps.der in Kontakt mit 
dem ersten Fremdatombereich und dem gemeinsamen Fremdatombereich stent, ist im ersten Kanalbereich 
gebildet. Ein erster Kanalschneide-Fremdatombereich des ersten Leitungstyps. der dem zweiten Fremdatombe- 
reich benachbart liegt und zum Steuern der H6he einer Schwellspannung des zweiten Transistors benutzt wird, 
ist im zweiten Kanalbereich gebildet. Ein zweiter Kanal-Schneide-Fremdatombereich des ersten Leitungstyps 
der dem gemeinsamen Fremdatombereich benachbart liegt, ist im zweiten Kanalbereich gebildet Ein zweiter 
Kanal-Fremdatombereich des zweiten Leitungstyps, der zwischen dem ersten und dem zweiten Kanal-Schneide- 
Fremdatombereich liegt und zum Steuern der Hohe einer Schwellspannung des zweiten Transistors bendtigt 
wird, ist im zweiten Kanalbereich gebildet. 

Bei der Masken-ROM-Halbleitervorrichtung gemaB dieser Ausfuhrungsform sind der erste und der zweite 
Kanal-Schne.de- Fremdatombereich an gegenuberliegenden Enden des zweiten Kanalbereiches des zweiten 
Trans.stors gebildet Der zweite Kanal-Fremdatombereich des zweiten Leitungstyps ist im zweiten Kanalbe- 
reich gebildet m.t Ausnahme des ersten und des zweiten Kanal-Schneide-Fremdatombereiches. Der erste 
Kanal-Fremdatombereich des zweiten Leitungstyps ist im Kanalbereich des ersten Transistors gebildet Da- 
durch befindet sich der erste Transistor in einem Verarmungszustand. WShrenddessen sind der erste und der 
zweite Kanal-Schneide-Fremdatombereich des ersten Leitungstyps an gegenuberliegenden Enden des zweiten 
Kanalbereiches des zweiten Transistors gebildet Daher kann die Schwellspannung des zweiten Transistors iiber 
die bchwellspannung des ersten Transistors hinweg erhdht werdea Dies gestattet das Schreiben von ROM-Da- 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Masken-ROM-Halbleitervorrichtung ist ein Halbleitersubstrat 
e.nes ersten Leitungstyps mit einer Hauptoberflache vorgesehen, in welcher ein erster Niedrigkonzentrations- 
rremdatombereich, e.n geme.nsamer Niedrigkonzentrations-Fremdatombereich und zweiter Niedrigkonzen- 
Tr,!, 0 c n « r A' Ch *f" ,d « » nd - zum Definieren von Kanalbereichen eines ersten und eines zweiten 

l2Zl?r F ne e / ste Gateelektrode ,st auf dem Kanalbereich zwischen dem ersten Niedrigkonzentrations- 
Fremdaiombereich und dem gemeinsamen Niedrigkonzentrations-Fremdatombereich mit einem dazwischenlie- 
genden lsolat.onsf.lm geb.ldet E.ne zweite Gateelektrode ist auf dem Kanalbereich zwischen dem zweiten 
m f P^H! emra r n f e, !l da, f m , bereiC !'- Und dCm « emeinsam en Niedrigkonzentrations-Fremdatombereich 
7 u . ^ W n- C u e "J leg ^ nd !. n ,solat,onsf ' lm gebildet Ein erster Hochkonzentrations-Fremdatombereich ist in 

e.n von der ersten Gateelektrode entferntes Ende auf, mit einem dazwischenliegenden Ende des ersten Niedrig- 
konzentrat.ons Fremdatombere.ches, und erstreckt sich von der ersten Gateelektrode weg. Ein gemeinsamer 
Hochkonzentranons-Fremdatombereich ist in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebNdet Der ~- 
clTJSZ " och ^ f nzentrat,ons Fremdatombereich weist ein Ende auf, das von der ersten und der zweifen 
SSSi u 'f m,t C T m dazwischen »egenden Ende des gemeinsamen Niedrigkonzentrations- 
Fremdatombereiches und erstreckt sich von der ersten und der zweiten Gateelektrode weg Ein zweiter 
,p M^h!! Zemra . ,,0nS F^datombereich ist in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebildet Der zwel- 
1 S 7~ n,ra ,on ? 1 Fr f m datombere.ch weist ein Ende entfernt von der zweiten Gateelektrode auf, wobei 
em Ende des zweiten N.edr.gkonzentrat.ons-Fremdatombereiches dazwischenliegt und erstreckt sich von der 
HZlSh eele ,r ° de WC6 , Ei " CrS,er Ste "er-Fremda,ombereich des ersten LeiTungstypfzum Leuem eine 
Der emelteL 6 FT n H n f " der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gTbHdet 

•I. 1 f J Steuer-Fremdatombereich uberlappt mit dem gemeinsamen Niedrigkonzentrations-Fremdatombe 
™ v H T eememsamen Hochkonzentrations-Fremda.ombereich. mit Ausnahme deSs dTgVSa- 
zum ES? ° nz h en,rat, °" s Fremdatombereich, der der ersten Gateelektrode benachbart is,, und SSSS S 
zum Kanalbereich unter d.e zwe.te Gateelektrode. Ein zweiter Steuer-Fremdatombereich des ersteTSu„« 
typs zum Steuern der Hohe der Schwellspannung des zweiten Transistors ist gebildet Der zw i W Frem 

JSSJ^ttSST *h" ZW H i,en Niedri | ko " zen,ra,,0ns Fremda,0 ' nber ^ h und d en zSn Skonzen-" 
trat.ons-Fremdatombere.ch und we.st em Ende auf, das im Kanalbereich unter der zweiten Gateelektrode 
angeordnet .st E.n Se.tenwand-lsolationsfilm ist auf einer Seitenwand der ersten Gatede SS del F 1n 

l^Tr^T^^ i5t ZUm Bedecke " des Seitenwandisolationsfilmes. e^ J o£e?OterffiS^ S 
ersten Gateelektrode und Se.ten- und oberen Oberflachen der zweiten Gateelektrode gebildet UDer " aChe der 
JS 7 " R0 .M Halbleitervorrichtung gemaB dieser Ausfuhrungsform be* tz™ H~ ~~ tc U1I • der 

ZTJ™? StOT rj! S e,neLDD S,r K uk «'' r ^ — '--«or umfaB, den ersten Niedrigkonzentranons 
ri^kZT^ k 1 S en ?' nsamen N.edr,gkonzentrations-Fremdatombereich, den ersten Hochkonzem?a- 
a iK miCh Und ^ C " «. eme '" same « Hochkonzentrations-Fremdatombereich zum DefinTeren ion 
Der zweite Transistor umfaBt den zweiten Niedrigkonzentrations-FremdatombeS den 
und Hen JT!." N,edn 8 k « nze « ,ra, ' ons Fremda «ombereich, den zweiten Hochkonzentrations-Fremltombereich 
ersleS^ zum Defin,eren von Kanalbereichen. Es is der 

tions FremH a ^ m h h Le,,un * s, yP s ^ildet, der mit dem gemeinsamen Niedrigkonzentra 

l!u. r?r^ Und dem « eme,nsamen Hochkonzentrations-Fremdatombereich uberlappt mi Aus- 
bei a Th d , , r * eme,nsamen Niedrigkonzentrations-Fremdatombereiches, das der ersten GaSeSt£de 
^SSS^tS^ZT^J!? 1 K , analbereich umer die zwei,e Gateelektrode. Es ist eben E 
SSJft l,IB *- dei L rSt l n Le,,un « s, yP s S^Met, der mit dem zweiten Niedrigkonzentrations- 
Knn^K k ? d ^ ZWe,ten Hochk <>nzentrations-Fremdatombereich uberlappt, und I dessen Ende im 

SfSTSX^lT^-. 0 ^^ an8e0rdne, iSt ° a der CrS,e Und der zw ' iie Fremdatombereich 
, J c u m " ZWe " en Transistors erstrecken. kann die Schwellspannung des zweiten Transistors 
hoher als d.e Schwellspannung des ersten Transistors gesetzt werden. Dadu^ch konnen ROM £ Z den 
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zweiten Transistor eingeschrieben werden. Auch erstreckt sich der erste und der zweiie Fremdatombereich 
mcht zum Kanalbereich des Transistors benachbart des Transistors, in den die ROM-Daten eingeschrieben 
werden. Der Grund hierf Or liegt darin, daB der Seitenwand-lsolationsfilm auf der Seitenwand der Gateelektrode 
des Transistors gebildet ist, in den die ROM-Daten nicht eingeschrieben sind, d h. die Seitenwand der ersten 
Gateelektrode in diesem Fall, und eine lonenimplantation zum Schreiben der ROM-Daten wird ausgcfuhrt, 
unter Benutzung der Seitenwand- Isolationsfilme als Maske. Dadurch ist es mdglich, effektiv eine nachteilige 
Beeinflussung durch das Schreiben der ROM-Daten auf die benachbarten Transistoren des Transistors zu 
verhindern, in den die ROM-Daten eingeschrieben werden. 

Bei einem Herstellungsverfahren einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung gemaB einer Ausfuhrungsform 
werden eine erste und eine zweite Gateelektrode eines ersten und eines zweiten Transistors auf einer Haupt- 
oberflache eines Halbleitersubstrates eines ersten Leitungstyps gebildet, mit einem dazwischenliegenden Gatei- 
solationsfilm. Ein erster Fremdatombereich, ein gemeinsamer Fremdatombereich und ein zweiter Fremdatom- 
bereich eines zweiten Leitungstyps, die Source- und Drainbereiche der ersten und der zweiten Gateelektroden 
bilden, werden in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebildet Ein Seitenwand-lsolationsfilm wird auf 
einer Seitenoberflache der ersten Gateelektrode gebildet. Unter Benutzung der ersten Gateelektrode, der 
zweiten Gateelektrode und des Seitenwand-lsolationsfilmes als Maske werden Fremdatome zum Steuern einer 
Schwellspannung des zweiten Transistors in den zweiten Fremdatombereich und den gemeinsamen Fremda- 
tombereich ionenimplantiert. 

Bei dem Herstellungsverfahren des Masken-ROM gemaO dieser Ausfuhrungsform wird die Seitenwand auf 
der Seitenoberflache der ersten Gateelektrode gebildet. Die Fremdatome zum Steuern der Schwellspannung 
des zweiten Transistors werden in den zweiten Fremdatombereich und den gemeinsamen Fremdatombereich 
ionenimplantiert, unter Benutzung der ersten Gateelektrode. der zweiten Gateelektrode und des Seitenwand- 
lsolationsfilmes als Maske. Bei dieser Operation wird das EinfOhren der Fremdatome mit relativ niedriger 
Energie durchgefiihrt. unter Benutzung des Seitenwand-lsolationsfilmes, der auf der Seitenwand der ersten 
Gateelektrode gebildet ist, als Maske. Daher erreicht ein Ende des Fremdatombereiches, der durch das Eindrin- 
gen von Fremdatomen geb.ldet wird, nicht den Kanalbereich unter der ersten Gateelektrode. Wahrenddessen 
wird der Seitenwand-lsolationsfilm nicht auf der Seitenoberflache der zweiten Gateelektrode gebildet Daher 
erstreckt sich das Ende des Fremdatombereiches zu dem Kanalbereich unten der zweiten Gateelektrode Auch 
wird bei dieser Operation das Frcmdatom durch den zweiten Fremdatombereich und den gemeinsamen Frem- 
datombereich e.ngebracht Daher kann die Energie fur die lonenimplantation relativ niedrig sein Hierdurch 
wird eine setthche Ausbreitung des Fremdatombereiches nach der lonenimplantation verhindert, und dadurch 
kann erne nachteilige Beeinflussung des benachbarten Transistors effektiv verhindert werdea 

Be. einem Herstellungsverfahren einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuh- 
rungsform werden erne erste und eine zweite Gateelektrode eines ersten und eines zweiten Transistors in einer 
Hauptoberflache eines Halbleitersubstrates mit einem dazwischenliegenden Gateisolationsfilm gebildet Ein 
erster Fremdatombereich, em gemeinsamer Fremdatombereich und ein zweiter Fremdatombereich eines zwei- 
Hln^hrK S, H ,e uTf - und Drainl >ereiche d« ersten und des zweiten Transistors bilden. werden in der 
Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebildet Ein Resistmuster. das die erste Gateelektrode bedeckt und 
u f j c Wird gebildet - Un,er Benu,z «ng des Resistmusters und der zweiten Gateelek- 

de™ te^FreL^l ^ h at °H h ^ H ° he ^^llspannung °es zweiten Transistors in 

nknS Fr . emdat ° m f berelch k und den gemeinsamen Fremdatombereich ionenimplantiert Nach der Ionenim- 
di i TZZ [t e,ne D D,ffus,onsb 5 hand '"ng durchgefiihrt zum Diffundieren der eingefiihrten Fremdatome, so 
SI,?™ H. uTa Pa c f t S T S,eucrFr f >" d atombereichen, die durch die Implantation der Fremdatome zum 
Meuern der Hohe der Schwellspannung des zweiten Transistors gebildet wurden. miteinander an einer Stelle 
unter der zweiten Gateelektrode uberlappen. 

wi?HL d c e R,. H ? rS,el , IUn ^ V l r - ahren 1" M " ken R OM-Halbleitervorrichtung gemaB dieser Ausfuhrungsform 
wird das Resistmuster das die erste Gateelektrode bedeckt und die zweite Gateelektrode freilaOt gebildet und 
Fremd^ hT 6 T * - " 6he t' Schwe,ls P a """ng des zweiten Transistors werden inden zweiten 

Fremdatombereich und den geme.nsamen Fremdatombereich ionenimplantiert unter Benutzung des Resistmu- 
T n ZZ der p ZWe,te ? G«eelektrode als Maske. Dann wird eine Diffusionsbehandlung durchgefflhrt » daB die 
Enden eines Paares der Steuer-Fremdatombereiche, die durch die lonenimplantation gebildet werden miteinan 
der an der Stelle unter der zweiten Gateelektrode uberlappen. Wenn daher die eingebrachten Fremdatome vom 
zweiten Le.tungstyp s.nd, kann die Schwellspannung des zweiten Transistor, * -gepaS; ^ dao s^ 

I'SZY, < T V F f rV Ci c ' aic " Transistors Wen " di * eingebrachten F^mditome vom ersten 
Leuungstyp smd, kann die Schwellspannung des zweiten Transistors so angepaBt werden. daB sie h6her als die 

SSteSUL^ T* Da,e " Werde " in de " MaskenR <™ a "f «™ Weise eingescnr eben 

Her, werden un^ R !r„ ! n zwe ' te " Fremda «o"">ereich und den gemeinsamen Fremdatombereich ionenimplan- 
t ert werden. unter Benutzung des Resistmusters und der zweiten Gateelektrode als Maske. kann die Implanta- 

veZ7: r TZ e dZr^7 d T« f Ck,iV T naCh,eiHge B « inf, ™« d « benachbarten tSSS» 
warden kann L 1* a f a c a ,m P' antat ' on des Fremdatomes gebildeten Fremdatombereich bewirkt , 
mlnScf Fremdatombereiches sich nicht zum Kanalbereich des benachbarten Transistors 

FrS,"™ H h ers t el,un 8 sv erfahren einer Halbleitervorrichtung gem3B einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine 
Fremdatomschicht eines zweiten Leitungstyps in Bereichen gebildet. in denen ein erster und ein zweiter 

eS.er' Frlda ££ ""J e ' ner HaU P ,ob - flache Halbleitersubstrates eines ersten LeitungstypTS , 
erster Fremdatombereich, e.n gemeinsamer Fremdatombereich und bin zweiter Fremdatombereich die Kanal- 

tota^SS^ H Z .K. ei,en T K anSiS, °, rS definiere " Und diC S ° Urce - und ^ainbereiche bHden. werden „ 
der Hauptoberflache des Halble.tersubtrates des ersten Leitungstyps gebildet. mit dazwischenliegenden Gatei- 
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solationsfilmen. Ein Seitenwand-Jsolationsfilm wird auf einer Seitenoberflache der ersten Gateelektrode gebil- 
det. Unter Benutzung der ersten Gateelektrode, der zweiten Gateelektrode und des zweiten Seitenwand-lsola- 
t.onsf.lmes als Maske werden Fremdatome des ersten Leitungstyps zum Steuern der Hohe einer Schwellspan- 
nung des zweiten Transistors in den gemeinsamen Fremdatombereich und den zweiten Fremdatombereich 
5 ionenimplantiert. 

Bei dem Herstellungsverfahren der Halbleitervorrichtung gemaB dieser AusfQhrungsform wurde die Fremda- 
tomschicht des zweiten Uitungstyps vorab in den Kanalbereichen des ersten und des zweiten Transistors 
gebildet. Der erste Fremdatombereich. der gemeinsame Fremdatombereich und der zweite Fremdatombereich 
des zweiten Leitungstyps, d.e die Source- und Drainbereiche des ersten und des zweiten Transistors bilden, 

a werden gebildet. Der Seitenwandisolationsfilm wird auf der Seitenoberflache der ersten Gateelektrode des 
ersten Transistors gebildet, und d.e Fremdatome des ersten Leitungstyps werden in den zweiten Fremdatombe- 
reichen und den gemeinsamen Fremdatombereichen ionenimplantiert, unter Benutzung der ersten Gateelektro- 
de der zweuen Gateelektrode und des Seitenwandisolationsfilmes als Maske. Da der Seitenwandisolationsfilm 
nicht auf der Seitenwand der zweiten Gateelektrode gebildet ist, kann der Fremdatombereich des ersten 

' J e .' tUng !! ypS ™ lndes ! ens an den gegcnuberliegenden Enden des Kanalbereiches des zweiten Transistors gebil- 
det werden. Daher konnen der erste und der zweite Kanal-Schneide- Fremdatombereich gebildet werden 
Dadurch ist es moghch. d.e Schwellspannung des zweiten Transistors hdher als die Schwellspannung des ersten 
Transistors zu setzen. Dies bewirkt das Schreiben von Daten in den Masken-ROM. Da die Fremdatome des 
ersten Le.tungstyps in den zweiten Fremdatombereich und den gemeinsamen Fremdatombereich implantiert 
werden kann die lonen.mplantat.on mit relativ niedriger Energie durchgefiihrt werden. Dies unterdruckt eine 
Ausbre.tung des Fremdatombere.ches, der durch die implantierten Fremdatome bewirkt wird, und eine nachteil- 
ige Beemflussung des benachbarten Transistors, was durch das Schreiben der ROM-Daten bewirkt werden 
konnte. kann effektiv verhindert werden. 

Bei einem Herstellungsverfahren einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung gemaB einer weitcren Ausfiih- 
Trafs bildenTen S™* 1 ?™*^ eines -ei,en Leitungstyps in einem ersten und einem zweiten elen 
Lh^ n ? ^ Ch !" VP" Hau P ,oberfl ache eines Halbleitersubstrates eines ersten Leitungstyps 
§2£ u \l T I"" 1 ^ zwe ' ,e , Ga,ee "*' r °de °« "sten bzw. zweiten Transistors werden in der Haupfober- 
Swe? Ei ^SS'r P ubs ' ra,es des e k rs,en Leitungstyps mit einem dazwischenliegenden Gateisolationsfi.m 
gebildet. E,n erster Fremdatombere.ch, em gememsamer Fremdatombereich und ein zweiter Fremdatombe- 
reich des zweiten Leitungstyps, d.e den Source- und Drainbereichen des ersten und zweiten Transistors Sen 
h^r" h ' H Hau P tobe ' flach <; d « Halbleitersubstrates gebildet Ein Resistmuster. das die er ,e Gateele r£e 

zwehen £t£Z^ S^^J"^ 8eHdet UntCr BenU,ZUn * dieses Resistmusters una der 
zweiten Gateelektrode als Maske werden Fremdatome des ersten Uitungstyps zum Steuern der Hohe einer 

SSSBSS&tt ™ nSiS,0rS in ^ ZWCitCn F -dato mb ere!ch y und den geme^e"^ 

wirt'dfe* FrimH»,o^ g h Ve K. fa l ,ren d " M « k f"- RO M-Halbleitervorrichtung gemaB dieser Ausfuhrungsform 
w rd die Fremdatomschjcht des zweiten Le.tungstyps in den Kanalbereichen des ersten und des zweiten 
IZZ ,° rS K g eb,,de, ; Und der erS,e ^-"datombereich. der gemeinsame Fremdatombereich und fder Zweite 
Fremdatombereich des zwe.ten Leitungstyps. die den Source- und Drainbereich des emen und des zweiten 
cZZ f e "; Werden « eb ' ldet - Das Resistmuster. das die erste Gateelektrode bedeckt und d eTwehe 

Ma ke trrSn F^SJ™ f^'. "T, ^""^ S"" Resist ™ ste " «" d d " zweiten Gatee.ekTrode 2 
P r f, e werden Fr ^ nlda,ome des crs,en Leitungstyps in den zweiten Fremdatombereich und den gemeinsamen 
Fremdatombereich ionenimplantiert. Dies gestattet die Bildung des Fremdatombereiches des ersfen TeUunls 

TJrZ Tu^ n n gege " Ub f r ' iegenden Ende " d « kanalbereiches des zweiten TransistorrDadurch ist « 
moghch die Schwellspannung des zweiten Transistors hdher als die Schwellspannung des erstTn TraSoS zu 

werden n ? p" ^ MaskenROM ^ncn *™ Weise in den zweiten Transistor eLgeSrieben 
men Fre^H d ' e F h remda '° me des e , rete ." Uitun ^ tib *r den zweiten Fremdatombereich und dTgemeinsa 
wtdr„ n , T bCre ' Ch ,onc 1 n,m 1 P |an » e « werden. konnen die lonen mit relativ niedriger EnergirimpSert 
Z Z P h k . an " T ™ chte,] r Beeinflussu "g d « benachbarten Transistors, das duYch 
tion der Fremdatome bewirkt werden konnte, effektiv verhindert werden lonemmpianta 

nJ5^S e ndtr Z ^ iB * kd,eB ^'"^ ** ^ ™ Ausfiih- 

Von den Figuren zeigt 

Fig. 1 eine Srhn|.. 2!SS j ch . cjries Masken -kOM gemaB einer Ausfuhrungsform; 
r Rg. 2 erne Schnittansicht eines Masken-ROM einer Ausfuhrungsform mit einem Schnitt senkrecht zu dem aus 

— * ein Speicherelemen, in einen, Ma, 

eines Masken-ROM gemaB einer Ausfuhrungsform bildet. und ^peicherelement 

Fl£ " f '!rSchSfL^ r i a . ti0nSV ? rteilUng ein l m Fremdatomb ^*ch des in F.g. 4(1) gezeigten Transistors; 
Ma" g en-R^^^ b " ™» ^ ™»« *ines HersteHungsverfahrens eines 

M^Ll 7 »nL SChn V nSich \ en 7% ei " em erS,en bis einem zw6,f,en Schri » eines HersteHungsverfahrens eines 

S 29 e?ne ^.^'"er A usfOhrungsform. die der in Rg. 2 gezeigten Schnittansicht entspricht; 
fQh^ngsform; $ e,nem We,tere " Hers,e " un ^ v erfahren eines Masken-ROM gemaB einer Aus- 
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Fig. 30 eine Schnittansicht eines Masken-ROM gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Fig. 31-38 Schnittansichten mil einem ersten bis einem achten Schritt eines Herstellungsprozesses eines 
Masken ROM gemaB einer weiteren Ausfiihrungsform; 

Rg. 39 eine Schnittansicht mit einem Masken-ROM mit einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Fig. 40(F) eine teilweise vergrdBerte Schnittansicht eines Transistors mit eingeschriebenen ROM-Daten aus 
Fig. 39 und 

Fig. 40(11) eine Konzentrationsverteilung in einem Fremdatombereich eines in Fig. 40(1) gezeigten Transi- 
stors; 

Fig. 41 -47 Schnittansichten mit einem ersten bis einem siebten Schritt eines Herstellungsprozesses eines 
Masken-ROM gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Fig. 48 eine Schnittansicht mit einem weiteren Hersteliungsverfahren eines in Fig. 39 gezeigten Masken 
ROM, und msbesondere zum Verdeutlichen eines Zustandes, bei dem ROM-Daten bei einem schrag rotierenden 
lonemmplantationsverfahren geschrieben werden; 

Fig. 49 eine Schnittansicht mit einem weiteren Hersteliungsverfahren eines in Rg. 39 gezeigten Masken- 
ROM. und msbesondere zum Verdeutlichen eines Zustandes, bei welchem ROM-Daten unter Benutzun* eines 
Resists als Maske geschrieben werden; 

Rg. 50 eine Schnittansicht mit einem Masken-ROM gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform; 
w R . g " 5l r^ 58 Scnnittansichten mit einem ersten bis einem achten Schritt eines Herstellungsverfahrens eines 
Masken-ROM gemaB einer weiteren AusfQhrungsform; 

Rg. 59 eine Schnittansicht mit einem Masken-ROM gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform; 

w Fi ?* 6 ° f ^w Schnittansichten mit einem ersten bis einem sechsten Schritt eines Herstellungsprozesses eines 
Masken-ROM gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Rg. 66 eine Schnittansicht mit einem weiteren Hersteliungsverfahren eines Masken-ROM aus Rg. 59 und 
msbesondere zum Verdeutlichen eines Zustandes, bei welchem ROM-Daten unter Benutzung eines Resisis als 
Maske geschrieben werden; 

Rg. 67 eine Schnittansicht mit einem Masken-ROM gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform- 

w ? 8 n^ 7 w Schn,t o anS,Chten mit einem ersten bis einem achten Scnritt eines Herstellungsverfahrens eines 
Masken-ROM gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Rg. 76 ein schematisches Aquivalenzschaltbild mit einem NAND-Typ Masken-ROM- 

Rg. 77 em schematisches Aquivalenzschaltbild eines NOR-Masken-ROM; 

Rg. 78 eine Draufsicht mit einem Beispiel eines herkdmmlichen NAND-Typ Masken-ROM 

Rg. 79 em Aquivalenzschaltbild eines NAND-Typ Masken-ROM aus Rg. 78; 

Rg. 80 eine Schnittansicht entlang der Linie A- A aus Fig. 78; 

Rg. 81 eine Schnittansicht entlang der Linie B- Bin Rg. 78; 

T^^^^i U ^ l Tu h !!^ e ; ste " bis elften Sc hri » eines Herstellungsverfahrens eines NAND- 
Typ Masken-ROM herkdmmlicher Art, der der Schnittansicht aus Rg. 80 entsprichr 

^n 9 ^" 1 ?? ^ hn, " a " S ! C l hte 1 n mit , einem ersten bis einem elften Schritt eines Herstellungsprozesses eines 
NAND-Typ Masken-ROM herkdmml.cher Art, der der Schnittansicht aus Rg. 81 entspricht- 

Fig. 104 eine Draufsicht mit einem herkdmmlichen NOR-Typ Masken-ROM- 

Rg. 105 ein Aquivalenzschaltbild eines NOR-Typ Masken-ROM aus Rg 104- 

heSomm^ erS,e " ^ Cinem " eUn,en *«« ei "« Herstellungsverfahrens eines 

Rg. 1 15 eine Schnittansicht mit einem Zustand, bei welchem ROM-Daten durch lonenimplantation mit hoher 

Fn?raJ 2f! " e .^nn.ttansicht mit «nem Zustand. bei welchem ROM-Daten durch lonenimplantation mit hoher 

£ToSS^^?m^^^^ ,0nCn dUrCh Ga,Ce,ektr0de bei ~ h — ' 
w^In r H U8, t ^. usf a ^™"gs forinen werden nachfolgend beschrieben. Die Ausfiihrungsformen der Erfindun* 
T/JZ t ,eSe 'n e Drauf ^ ht w,e im Stand d " Technik dargestellt. und daher wird die nacKgenaf 
Beschremung un er Bezug auf d.e Draufsicht vorgenommen, die fflr die Diskussion des Standes der Technik 
benutzt worden ist Spezielle Verfahren zum Herstellen von Masken-ROMs sowie Materialmen ! .„w 

:™%i™j^r MaskenROM sind diese,ben wic beim ^rkomm-icLm^SoM- :i w „ e s 

Eine Ausfuhrungsform eines NAND-Masken ROM wird nachfolgend unter Bezug auf die Rg 1 -28 beschrie 
ben Rg. 1 ze.g, erne Schmttansich, des Masken-ROM der vorliegenden Ausfuhrungsform und entsprich einer 
e " ,lan « der ^inie A-A aus Rg. 78. Wie in Rg. 1 gezeigt. ist ein NiedrigkonzentraS Fremda 
tombere.ch 8 und em Hochkonzentrations-Fremdatombereich II in einer Hauptoberflache einesTHalbSr 
ubtrates 1 geb.ldet, m.t vorbestimmten Abstanden dazwischen. Diese Fremdatombereiche defS XSSE 
Be dLer W-h" Ga, f elek,r0den 7 o ?K 7h ' ?C mit da ™«*enliegenden Gateisolationsfilmen 6 gebilde" sind. 

, . Ausf " hr k un «f orm . ,st e,n Paar v °" " Typ Durchgreif-Implantationsschichten 60 ("Punch through" 
JXT n SCl i' Ch,e f n ,n r em Kanalbereich ^ter jedem der Gateelektroden 7a und 7b gebildet. Jede der 

n?^h f? UrC . gre ' * ,mpl t n V at, ° nSSChichten 60 weist eine Ende auf - welch « mit einem Ende der anderen 
Durchgre.f-Implantat.onssch.cht 60 am Kanalbereich unter der Gateelektrode 7a oder 7b uberlappt Dadurch 

M."^ C rM „' SPan " Ung i V,h) VO " Transis,ore n mi, den Gateelektroden 7a und 7b. die nachfolgend als 
MISFETs (Metall-lsolat.ons-Sil.z.um-Feldeffektransi S toren) bezeichnet werden, relativ niedrig gesetzt werden 

^^l^^Z^ " ^ *"* **" ^ *» Schre.b^n D^n 
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Das andere Ende jeder Durchgreif-lmplantationsschicht 60 ist so angeordnet daB zusammcn mit einem 
Zusammenhang zwischen dem MISFET mit eingeschriebenen ROM-Daten (z. B. dem MISFET mit der Gate- 
elektrode 7a) und dem MISFET ohne eingeschriebene ROM-Daten (z. B. dem MISFET mit der Gateelektrode 
7c) das andere Ende zwischen der Gateelektrode 7a und einem Ende des Niedrigkonzentrations-Fremdatombe- 
reiches 8 des MISFET ohne eingeschriebene Daten liegL Dadurch ist die Durchgreif-Implantationsschich, 60 
nicht in dem Kanalbereich des MISFET ohne eingeschriebe ROM-Daten gebildet Dadurch beeinfluB, das 
Schreiben von ROM-Daten nicht nachteilig den benachbarten MISFET. 

Abstandselemente (Spacer) 10 sind auf den Seitenwanden der Gateelektroden der MISFETs ohne einge- 
schriebe ROM-Daten gebildet. Durch das Vorsehen dieser Abstandselemente 10 erstrecken sich die Enden der 
Durchgreif-lmplantationsschichten 60 nicht zu den Kanalbereichen der MISFETs ohne eingeschriebene ROM- 
Daten. Wie in Fig. 1 gezeigt, sind n-Typ Fremdatombereiche 60b, die wahrend der Bildung der Durchgreif-lm- 
plantationsschicht 60 gebildet werden, an Source/Drainbereichen der MISFETs ohne eingeschriebene ROM- 
Daten angeordnet. Die n-Typ Fremdatomschichten 60b unterdrucken einen durch den LDD-Aufbau bewirkten 
Feldentspannungseffekt und arbeiten daher vorteilhaft filr ein Hochgeschwindigkeitslesen des Masken-ROM 
Die LDD-Struktur wird aus Griinden benotigt, die nachfolgend erlautert werden. 

Ein Zwischenschichtisolationsfilm 12 ist auf dem p-Typ Halbleitersubstrat I, den Gateelektroden 7 und dem 
Abstandselement 10 gebildet Kontaktlocher 13 sind an vorbestimmten Bereichen des Zwischenschichtisola- 
tionsfilmes 12 gebildet. Verbindungsschichten 14 sind auf dem Zwischenschichtisolationsfilm 12 gebildet und sind 
mit dem Niedngkonzentrations-Fremdatombereich 8 und dem Hochkonzentrations-Fremdatombereich 11 ver- 
bunden, die in der Hauptoberflache des p-Typ Halbleitersubstrates 1 gebildet sind, uber die Kontaktlocher 13 
Ein Schutzfilm 15 ist uber den Verbindungsschichten 14 gebildet 

Fig. 2 ist eine Schnittansicht des Masken-ROM der Ausfuhrungsform und zeigt einen Schnitt senkrecht zu 
dem Schnitt aus Fig. 1. Die in Fig. 2 gezeigte Schnittansicht entspricht dem Schnitt entlang der Linie B-B aus 
Fig. 78. Wie in Fig. 2 gezeigt. sind Elementisolations-Oxidfilme 3 in der Hauptoberflache des p-Typ Halbleiter- 
substrates 1 mit vorbestimmten Abstanden zwischeneinander gebildet. Gateisolationsfilme 6 sind auch in der 
Hauptoberflache des p-Typ Halbleitersubstrates 1 gebildet und sind zwischen den Elementisolations-Oxidfil- 
men 3 angeordnet. Die Gateelektroden 7 sind auf den Gateisolationsfilmen 6 und den Elementisolations-Oxidfil- 
men 3 geb.ldet Der Zwischenschicht-lsolationsfilm 12 ist auf den Gateelektroden 7 gebildet Die bemusterten 
Verbindungsschichten 14 sind auf dem Isolationszwischenschichtfilm 12 gebildet Der Schutzfilm 15 ist uber den 
Verbindungsschichten 14 gebildet. 

In der Hauptoberflache des p-Halbleitersubstrates 1 bestimmen die Elementisolations-Oxidfilme 3 Kanalbe- 
reicne. Die Durchgreif-Implantationsschichten 60 sind in den vorbestimmten Kanalbereichen aus diesen Kanal- 
bereichen gebildet Die Durchgreif-Implantationsschichten 60. die so gebildet sind. weisen Enden auf. die sich 
mcht wesenthch zu Stellen unter den Elementisolations-Oxidfilmen 3 erstrecken. Das Ausmafl dieser Ausdeh- 
nung hangt im wesentlichen von der lonenimplantationsenergie fur Fremdatome wahrend der Bildune der 
Durchgreif-Implantationsschicht 60 ab und wird im Detail im Zusammenhang mit dem Herstellungsverfahren 
besprochen. Durch den obigen Aufbau wird die Erzeugung eines Leckstromes in der Nahe der Feldisolations- 
schichten deutlich unterdriickt 

tion S H^r d haif«h l ? P l ! 1 am ^ i0n T I'Z™ Fremda ' omen wie Phosphor (P) oder Arsen (As) mit hoher Konzentra- 
£1 22fS \ I'" f^! fUh : Un J, f ° rm , ,,eet die K <> n "ntration der Durchgreif-Implantationsschichten 
pilanH k T^!" 10 , Und ] ^ cm ~ 3 - Die Durchgreif-Implan,a,ionsschich,en 60 jedes Paares weisen 

Xn h«"h K PP n d ! E "u en a o" dem des MISFET mit eingeschriebenen ROM-Daten? wie 

oben beschrieben. Dadurch ist der Sourcebereich. der der n-Typ Fremdatombereich des MISFET mit einee 
schnebenen ROM-Da,en elek.risch mi, dem Drainbereich verbunden. der der n-Typ FremdatombTeich is, 
SJ^t W,rd em le,,ender Zus,and 2wischen dem S ° urce "" d ^ Drain aufrech, erhalten. Dadurch wird der 
a I '" em t n D P.! rman f nt leitenden Zus,and d »fch die Durchgreif-lmplanlationsschich, 60 geandert Da- 
t^tft^J!?^ D -^ if «-P' a -'onsschich, der MISFET ,ic h g , und SeSfv 

H« M, e ^p^r Ug ! Uf d ' e R *- 3 4 w ™ die Konzen,ra,ionsver,eilung im Kanal und in den Fremdatombereichen 
des MISFET mi, eingeschriebenen ROM Da.en nachfolgend beschrieben. F,g. 3(1) is, eine vergroBerte Schnin 

I ^ k ° M Und "* W Zei « l eine Konzentrationsvlrieilung von F emd tomen i^t" 
Kanal und m Fremdatombereichen des in Fig. 3(1) gezeigten MISFET. F,g. 4(1) zeig, einen Fall bei wXmT 
Fremdatome zum Schreiben von ROM-Daten vom p-Typ sind. und sie eWnnVh f Rs "J . "J I^zl, erne 
M?cp^ r n ,0nSV ^ r S rrc - T ' d - io "' c " im * a ™' "* d i" Fremdatombereichen del in Fta^fl S en 
KSS £™ A Sr;; SFEr * (Absenkun gS ,y p)) und der in^Sgte 

W.e m Fig. 3(1) gezeigt sind die Durchgreif-lmplantationsschichlen 60 in jedem Paar so gebildet daB sie 
mitemander am Kanalbereich des MISFET uberlappen. Da diese Durchgre f-Implan«a,ionsfchich,en 60 i aus 
e,wa P 5 S W ^h^f"* f" ^ MISFET leitend. Wenn die n-T^yp Frem'datome mTeine RaS von 
t w 3 ™ i *.» W ' W ! ,Se " d,C " TyP Fremdatom e im Kanalbereich die Konzen,ra,ion von 

D Tvd Frernrfatornh' n l ^ ™* W werden Fremdatome zum Bilden eines Paares von 

p- 1 yp Fremdatombereichen 60a emgebracht, die e.nander im Kanalbereich des MISFET uberlappen. Da die 

WSf£^Z£ .^ na ' berei ^ des MISFET eingebrach, werden. kann die Schwells^nnung des 
MKpIT i M " andere " W0rte "' das Einfohr en ^r p-Typ Fremdatome gestane, es. daB der 

M SFET vom Anreicherungs.yp ,st. Wenn in diesem Fall die p-Typ Fremdatome mi, finer Rate von etwa 

St^mSSS^^SpE^ d A Kan f ereich des MISFET eine Konzentration von etwa U'C-C 
«-nri fulfil 8 a M ' SFET y <> m Anreicherungstyp wird im NOR-Typ Masken-ROM benutzt der nachfol 
gend beschrieben wird, und er wird im Detail im Zusammenhang mi, der spateren Diskussion des NOR-Typ 



14 



15 



20 



25 



30 



DE 43 11 705 Al 

Masken-ROM beschrieben. 

Ein Betrieb des NAND-Typ Masken-ROM mil dem oben beschriebenen Aufbau entspricht dem des oben 
beschncbcnen herkommhchen NAND-Typ Masken-ROM. Kurz gesagt. es wird davon ausgegangen, dafl die 
Durchgreif-Implantatwnsschichten 60, die oben beschrieben sind, in den Source /Drainbereichen der MISFBTs 
geb.ldet s.nd d.e in Rg 78 schraffiert s.nd. Daher wird die Beschreibung des Betriebes nicht wiederholL , 
dSfcrt* W ' a " Ausfohru "gsforinen. die im Stand der Technik entsprechen. nicht 

Nachfolgend wird ein Herstellungsverfahren des NAND-Typ Masken-ROM unter Bezug auf Fig 5-28 
hfnocJir I"' a R 8; f-jl^nd Schnittansichten, die einen ersten bis einen zwolften Schritt bei einem Herstel- 
X ^ dCS NAND-Typ Masken-ROM der obigen Ausfuhrungsform zeigen und entsprechen einem Teil ,„ 
des Schni.tes aus Rg 1. D.e Rg. 17-28 zeigen Schnittansichten, die senkrech, zu den Schnit.en in den 

a ?r Xo 8 • 8 ? c . hr,uen s,nd - und entsprechen zu einem Teil des Ausschnittes aus Rg. 2. Die Re 5- 16 
und 17-28 zeigen aufe.nanderfolgend dieselben Schritte in dem Herstellungsverfahren der Ausfuhrungsform 
£zug r genomnt" " Beschreibung jedes auf die einan <^ entsprechenden zwei dieser Rguren 

v.Shr S ' "'"i ^ P J yP Fr ! m ^ 0,n W ' e B ° r(B) in das p Ty P Halbleitersubstrat durch das lonenimplantations- 
f Pit die „er, J" Dlff ~ erfah ™ eingebracht. Auch werden p-Typ Fremda.ome wie Pho phor 

(P) in d.e penphere Scha hung zum B.lden von n-Wannen eingebracht Wie in den Rg. 5 und 1 7 gezeigt, wird ein 
Spannungs-Entlas.ungsf.lm Id. w.e ein thermischer Oxidfilm. auf dem p-Typ Halbleitersubstral 1 gebildet Ein 

^^SSTF" T ^ ^ itrid [ il . m - Wifd 3Uf dem Spannungsentlastungsnim Id durch dfe CVD Me 

L™*J , ^ oxidationsbestandige F.lm 2 wird durch bekannte Photolithographic- und Atztechniken 
mTZ benn'iT A V °" ^"l^'^n^reichen. Dann wird der oxidafionsbestandige Film 2 als 

Wie in den Rg.6 und 18 gezeigt. wird der oxidationsbestandige Film 2 entfernt Die d-Tvd und n-Tvn 

S!^iSSSS^ * B t UrCh *5 ,0 " enimp,ama,i ° n - in Abschnitte. die Kana.lerSn von 

a P a a f' S c F F S , en,s P r echen. in den Speicherzellenfeldbereich und die periphere Schaltung falls 
no wendig. so daB die Schwe Ispannung (V, h ) jedes MISFET angepaOt ist. Wie in den Fig. 7 und iVgezeigt wM 
der Spannungs^ntlastungsfilm Id entfernt. und die Gateisolationsfilme 6 werden gebildet ^B durch das 
durch'd a Jr? X ri v '« ns h verfahre "- G a '«lek,rodenmaterial wird auf die Gateisolationsfilme 6 aufgebracht, z. B 

i£ We m den ^Z^Z ^T^t Wd " M dan " ZUm Bi,de " der Gateelektroden 7 bemu 
PhLhnr f 8 /a 8,1 W f rde " d ' e Ga,eelektro «en 7 als Maske benutzt, und n-Typ Fremdatome wie 

reiche a Z^Z^Jt T^w lonenim P la "' iert . ™ Bilden der Niedrigkonzentrations-Fremda.om^e 
Wfe?J H? ^Sfl tausrichtenden We.se. m,t e.ner Konzentration zwschen etwa 10" und etwa iC'cm^ 

a^M^^JLS^Tr.^^ W * f ° Xidfi ' m - d » N ' ,rid ' Mm ei " Polysi.izium- , 
Fte inlVw.». V ! " 9 ate,solat 'onsf.lmen 6 und den Gateelektroden 7 gebildet. Wie in den 

me g s i so daB ^SmF^S^^ ZUm V °" nachen Bereiche " d « CVD-Rl" 

A^stand^^ * "* *» S <«™**™<*™ der Gateelektroden 7 verb.eibt. die 

chen £ Ga, R trr er ^ Wird * ^ ^^^^li^S^SS^ « 

WarmTh^nHi m ,on ^ n " n P |an "ert. so daB die Durchgreif-Implantatir>ncc;i, J h:c - - jJJ n 

d^jJlJLSdfc^^^ , Und , dCS M,SFET mit eingeschriebenen ROM-Daten zu errei- 

STeV imo B | ^ G f teele H ktrode 5- n B -te von 0.7 pn, a'ufweistdaS ftSJSl ( Se eTgie 
von 200 KeV implantiert werden, und daB eine Warmebehandlune bei etwa 900°r fr.r Ptwo 2c. n " erg . ,e 

L = 2(D t) I/2 (1) 
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D: Diffusionskoeffizient 

t: Zeitdauer der Warmebehandlung. 

Wenn 7.8E - 16 cm 2 /s, d. h. der Diffusionskoeffizient von Phosphor (P) bei 900°C in die obige Gleichung (1) 
e.ngesetzt wird, betragt die Diffusionslange L etwa 0.06 pm. Urn daher die Verbindung Ober eine Distanz von 
s 0 7 nm zwischen Source und Drain zu erzeugen, muB ein Paar der Fremdaiombereiche, die durch die lonenim- 
fm n,a c'r n gCb,ldet werden - Jeweils eine seitliche Ausdehnung von 0.29 pm aufweisen. In dem Fall. daQ Phosphor 
' ' ,n i > lhz,un > ml « 200 KeV implantiert wird. betragt ein projizierter Bereich Rp 0,2539 pm. eine Fluktuation des 
projizierten Bereiehes ARp betragt 0.0775 pm. und eine Fluktuation in seitlicher Richtung AR L betragt 
0.1010 pm. Wenn eine e.nfache GauBverteilung in Tiefenrichtung der Implantation angenommen wird. kann die 
to Konzentration n (Rp. x) von Phosphor (P) bei der Tiefe Rp durch die folgende Gleichung (2) dargestellt werden. 
Auch kann die Konzentration n (Rpx) von Phosphor (P) bei der Tiefe Rp einer Position, die urn eine Entfernung x 
von einem Ende der implantierten Maske entfernt ist durch die folgende Gleichung (3) dargestellt werden- 



is 4, 

n (R P ) = — (2) 

✓2nAR L 

20 <1>: Implantationsrate 

AR P : Fluktuation des projizierten Bereiehes 
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„ n ( r p) x 

25 n (R,, x) = • erfc (3) 

2 /2AR L 

x: Entfernung vom Ende der Implantationsmaske 

30 ARl: Laterale Fluktuation 

7 „S™J der obigen Gleichungen (2) und (3) ist eine Implantationsrate 4> von 1 x lO'W notwendig 
zum Erre.chen der Konzentration, die hoher als die Konzentration (d. h. etwa 10»cm- 3 )der p-Tvp Fremdatome 
jm Substra, lst , an der Position, die vom Maskenende urn 0.29 pm entfern, ist Dies bSgte Rate und 

35 St weS'n Senerg,e Pf dC " * ew6hn,ichen 1-nP'an.ationsappara, mi, mitt.eren Strom er 

c<.ih, U /l h .r P ^ ri ? en ! ie " e Auswertun « wurde herausgefunden. daB ein Strom zwischen Source und Drain flieBt 
d,e ^Plan,.t,onsrate .n etnem weiter niedrigen Bereich zwischen etwa 1 x 10« und 2 x7o"cm " > 
Z^h Z £ r r Und h h,erfur l e f dann - daB d 'f $ei «'iche Ausdehnung des Fremdatombereiches groBer als die ist die 
Si? f ere , chnun e "hf wird, durch eine Kanalbildung wahrend der lonenimplantation. Ausbreitune der 
H f h , r enve ; ,e,lu "8- d,e dur <* ein AnstoBen der Fremdatome bewirkt wird. die b^ehs impZier 
wurden, durch das implantierte Ion. beschleunigte Diffusion durch einen Anstiee der Fremdaiomknn^n 
Beitrag eines Schwanzabschnittes der Fremdatomkonzentration usw Fremdatomkonzentration, 

PSG-RlnTet BPSC nJSt ""u? lso J^io»^ischenschichtfilm 12, der ein Oxidfilm. ein 

K^o Him, ein BPSG-Film oder em Mehrschichtfilm aus diesen ist. durch das CVD-Verfahren auf dem d Tvn 
Halbleitersubstrat 1. den Gateelektroden 7 und den Abstandselementen 10 gebildet Wie in den Rb 15 und 27 
SSS^SSi&SlS^ JV " v ^«ehenen Abschnitten des Iso.a.ionszwischenschichtf,^ 
Hnn!™,. ■ ^ 8 , P 6 " Und Atz,echn,ken gebildet Dann wird. wie in den Fig. 16 und 28 gezeigt Verbin 
aTe ^^^^ . aufde ^. ,sola ''°n"w«chenschich,film 12 durch CVD-Verfahren auf gebrachrund e wVd dann 
durch Photohthographie und Atzen bemustert wodurch die Verbindungsschichten 14 die aus ZminTumlS.e 
ung oder dergleichen gebildet sind. fertiggestellt werden. Auf die VerbiUngsschicntenM w rd deTschu zfi m 
15, w.e ein Nitridftlm oder. ein Oxidfilm. durch das CVD-Verfahren eebildet so Wdl KvTTJ 
gezeigte Masken-ROM vollstandig fertiggestellt wird de " F,g> ' Und 2 

Entsprechend I dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren des Masken-ROM ^ dic QT AT verbessert 

^^J^SSS?" k \ SC ,:T T ei " er Bi ' dung der Gateisolationsfilme 6 bis zur Bildung der 
Hocnkonzemrationsfremdatombereiche II der Source/Drainbereiche vor dem Schreiben dpr pom rwJf a 
von einem Kunden bereitgestell, werden, beendet sind. Verglichen mi, dem H^SS^S te^aS 
werlnTdT H mP ' a "If ttons ** kh }™ d " rch ^enimplantation der Fremdatome mf« hone EnergleTebS 
werden l^TO^T^^?'^^ gesuttet kann eine QTAT se.ben AusmXs 2 ch 
ZZaI* A a u ROM Da,en k6nnen m » re| a«'v medriger Energie von 200 KeV oder wenieer eeschrieben 
un £i.„ 3 h " e '! , t S P ez,e,le Vorrichtims. d. h. eine HochenergieionenimplantationsvorrichtuS d."e teuer 
au ?tT a'? 101 " notwend,g. und ein gewohnlicher Ionenimplantationsapparat kann benutz't werden 
der aus KostengrUnden vorte.lhaft ist Da die Implantationsenergie niedrig ist kann die seitliche Ausbreituna nil' 

S a hba ' rter u MISFETs verhindert, die durch das Schreiben von ROM-Daten bewirkt werden konnte Bei 
MteSSt^. AUSf f QbrUngS i° rm Weisen die M 'SreTs im Masken-ROM die LDI^Struktur auf Der 
Zweck der LDD-Struktur hegt dar.n, die Erzeugung von heiBen Ladungstragern in der Umgebung des Drainbe- 
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reiches des Transistors zu verhindern, und damit das elektrische Feld am und um den Drainbereich zu vermin- 
dern. zum Verbcssern der Zuverlassigkeit des Transistors. Daher sind LDD-Strukturen bei Transistoren z B in 
Penpherieschaltungen notwendig, an die eine hone Spannung angelegt wird. Bei der oben beschriebenen 
Ausfuhrungsform weisen die MISFETs im Speicherteil ebenfalls die LDD-Struktur auf. Der Grund hierfur liegt 
dann. daB die MISFETs im Speicherteil gleichzeitig mit den MISFETs in den Peripherieschaltungen hergestellt 
c C .< Tn J J? rch W,rd e,ne Vermin °ening der Anzahl von Herstellungsschritten erreicht. verglichen mit dem 
Fall. daB die Source/Dra.nbereiche der MISFETs im Speicherteil in Schritten unabhangig von denen zum 
Herstellen der Penpherieschaltungen hergestellt werden. 

Allerdings ist im Speicherteil der Feldverminderungseffekt nicht eigentlich notwendig. Da die Transistoren im 
Speicherteil em relativ niednges Potential empfangen. verglichen mit den Transistoren in den Peripherieschal- 
tungen. die eine hohere Spannung empfangen. sind die Speicherzellenstrome. die durch die Transistoren im 
Speicherteil flieBen. relativ niedrig. Allerdings muB der Speicherzellenstrom zum Hochgeschwindigkeitslesen 
verstarkt werden. FOr diesen Zweck muB die an die Transistoren im Speicherteil angelegte Spannung erhoht 
werden, wobe, dann der Effekt der heiQen Ladungstrager berilcksichtigt werden muB Anlesichts dieser Tatsa- 
cne werden bei der obigen Ausfuhrungsform n-Typ Fremdatome zum Schreiben der ROM-Daten eingebracht 
unter Benutzung der Gateelektroden 7 und der Abstandselemente 10 als Maske. Daher werden die n-Typ 
Fremdatome auch m die Fremdatombereiche der Transistoren eingebracht. in die die ROM-Daten nicht einge 
schneben werden H.erdurch wird deutlich die Verminderung des Speicherzellenstroms unterdrilckt. die durch 
den paras.taren Understand der Niedrigkonzentration-Fremdatombereiche der LDD-Strukturen bewirkt wird. 
Daher ,st der Masken ROM fur Hochgeschwindigkeitslesen geeignet ruMuren oew.rM w.rd. 

Be. der obigen Ausfuhrungsform wird das Resistmuster 16 als Maske zum Entfernen der Abstandselemente 16 
benutzt, und dann. nach dem Entfernen des Resistmusters 16. werden die Gateelektroden 7 und die Abstandsele- 
S",^ *'™ m Sch ™ be " der ROM-Daten benutzt. Wie in Rg. 29 gezeigt, kann allerdings das 
R I e 6 1 m!, if Z r, Em en,en d " Ab$ V ,nd$e,emen,e 16 benutzt werden. und danach kann dasselbe 
Resistmuster 16 als Maske fur die lonen.mplantat.on von Phosphor (P). Arsen (As) oder dergleichen benutzt 

derlL^T h Chre,b r Cn ^ RO A M D r n aus ^f""« w«L Dies fOhrt zu einer Wirkung entsprechend der be 
Z t T Ausfuh 4 run « s / orm - ™« Ausnahme des Anstiegs des Speicherstromes des MISFET in dem Speicherteil 
der in der obigen Ausfuhrungsform hergestellt wurde. 

Nachfolgend wird eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben, unter Bezug auf die Rg. 30-38 
Rg 30 1S , eine Schn.ttan SI cht ernes NAND-Typ Masken-ROM einer anderen Ausfuhrungsform und zeig, einfn 

S3S,^ dem T ?* ^ m A Rg - 30 geZeigt - MX der Masken-ROM dieser Ausfuhrungsform 
Durchgreif-lmplantationsschichten 60 in den Kanalbereichen desjenigen MISFET. in welchen ROM Daten 

menriOf S^.T'T?"? ^ A " sfQh ™^<>™ Be- die! er Ausfuhrungsform sind Absundse e 

a a dAi? £ * 3Uf de " Sei,enwanden d " Gateelektroden 7a und 7b derjenigen MISFETs gebildet in 
Sl^S^JTP^ \ C kt\ md diC F -^a,omschich, 60 is, nicht in'den S^urcl^rai^ 
chen der MISFETs gebildet, in die die ROM-Daten nicht eingeschrieben werden 

Jn^^w*," entspricht dem der oben beschriebenen Ausfuhrungsform und wird daher nich, wieder- 
holL Da die Abstandselemente 10 auch auf den Seitenwanden der Gateelektroden 7a und 7b der MISFETs mit 
^St r Jni^ A e ^h ROM •? a,e ^i 5eb i lde, Si " d ' k5 " nen die g«chriebenen Daten nicht aus dem p anen ode 
S^^AtTsSS^J^ ™** d h - Mik ^« -s MikroproLsors, und 40 

Der Betneb dieser Ausfuhrungsform ist derselbe wie bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform und wird 
trZZ J beschr,cb ^ Nachfolgend wird ein Herstellungsverfahren des Masken-ROM diesf AuTfuhrungs 
form unter Bezug auf die Rg. 31 -38 vorgenommen. Die Rg. 31-38 sind Schnittanskhten mit Lem ersten b s 
emem achten Schmtt des Herstellungsprozesses des Masken-ROM dieser Ausfuhrungsf^ und TdeSrin 
entspncht emem Teil des in Fig. 30 gezeigten Abschnittes. Obwohl nachfolgend versch ZTne Aus Ohruntfo 45 
men beschrieben werden. wird der Aufbau. die Methoden und weitere Eigenschaften die dem terehs Kriebe 
nen entsprechen. nich, wiederholt AuBerdem entsprechen der erste bis vierte Schritt der oben ^^beschHeben e „ 

thni^n^ r „ n, H dem ^ d T T A »*™™&°™- Ferner wird keine BeschreZg bezSgNch der 
Schnittansichten. die zu der m Rg. 30 rechtwinkelig ist, vorgenommen. rczugucn aer 

.- _' e . m 3 ! gfeigt, werden die Gateelektroden 7 auf dem p-Typ Halbleitersubstrat 1 mit dem dazwischen 
Sfr ? " ?t e,s ! 5,at i onsfi ' m 6 in de "*elben Stufen wie beim obigen Ausfiihrungsbeispie beschr^be n Sldet" 
Die Gateelektroden 7 werden als Maske benutzt. und die n-Typ Fremdatome wie Phosohor ^ ™£™S5 

— r^Tn ZUm , BM T d " N - dri e k -^»--n^"emdatombereiches 8 in ielVsUusr khtende 

ROMd1„ J gezeigt wird ein Resistmuster 17 gebildet. das diejenigen MISFETs freilegt in die die 
n,ch ' c '"*uschre.ben »" d - Unter Benutzung des Resistmusters 17 als Maske werden die n%vn 
^ t ^n K A PhOSP ^ 0r t { P ° der ArSe " (As > ionenimplantiert. zum Bilden der DurchgreWmplantaLns 
chichten 60. Be, dieser Ausfuhrungsform sind die Konzentrationen in den Durchgreif-Implanta. ^ onTschichten W 

die^VDM^tfoHr^MH £■ CVD / i,n ^ 9 UbCr de " Gateisolationsfilmen 6 und den Gateelektroden 7 durch " 
rvn p? a ^ C . ge o ,ldet ' W ' e in Rg 34 gezei 8 l - wird anisotropes Atzen ausgefuhrt zum Belassen des 
SE " r™™ " Se,, ! nwanden der Gateelektroden 7, wodurch die Abstandselemente 10 g^bSwerden 
1 n 1 g k g ^ e ' gt I"*™ die Ab «andselemente 10 als Maske benutzt. und die HochkonSations^Frem 

Oateelektroden 7 und den Abstandselementen 10 gebildet. Wie in Rg. 37 gezeigt. werden Kontaktoffnuncen 13 
an vorgesehenen Abschnitten der Isolationszwischenschich. 12. gebildet. Dann wS wi ?F« 38 gfzeie, 
d.e Verbindungsschichten 14 auf dem Isolationszwischenschichtfilm 12 gebildet, sowie in den KoS.dffnungf n 
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L 3 AP/ nn ,. Wi - rd J de ^ Schu,zfilm ( nicht g«eigt) Uber den Verbindungsschichten 14 gebildet. so daB der Masken- 
KUM vollstandigfertiggeste.lt ist 

GemaB dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren, da die Durchgreif-Implantationsschichten 60 vor der 
Bildung der Abstandselemente 10 gebildet werden, ist die Wirkung bezuglich QTAT verglichen mit dem oben 
s beschnebenen Herstellungsverfahren relativ gering. Allerdings kann ein vergleichbarer Effekt, daB die ROM- 
Daten durch die Ionen.mplantation mit relativ niedriger Energie von 200 KeV oder niedriger beschrieben 

1 lTn k n 7 Ge e ensa,zzum Herstellungsverfahren der oben beschnebenen Ausfuhrungsform 
Tt JZt l ^rJlT '^""^"'"'^"Chichten 60 vor der Bildung der Abstandselemente 10 gebildet, so daB der 
rfilnnh w a i dCr Abstandselemente 10 weggelassen werden kann. Wenn die Abstandselemente 10 

'° entTerm w f " ^ fe ™»^» warden Abschnine des Trennoxidf.lmes und dergleichen die nUt 

2 XtZI -1' Ch , em Durch,ranken der Atzflussigkei, entfernt werden. Wenn die Abstandselemente 10 

JwlTi "i 1 ! n,femt W r d L e " W ° rde "' k6nn,e das A,zen das P- T yP Halbleitersubstrat I beschadigen Der 

SSZS^SZZ Au t hr ^? 1 Sf0r^ ^ e " thal, al * erdingS nicm de " Schri,t zum Entfe ™" d " Abstands 
elemente 10. so daB die obigen Nachteile nicht bewirkt werden. Dementsprechend ist der gemaB dieser Ausfuh 

US a ■ IT Verarmun «"yP s (Absenkungstyps) gebildet, und andere MISFETs wfrden so gebildet 1b si" 
vom Anreicherungstyp s.nd, wodurch die ROM-Daten geschrieben werden 

zuT£^\TS£LT f ^ '"i^ ^ urs P rQn « lich vom Verarmungstyp. und die lonenimplantation 
mkfVt • !, * T d ZUm Andem der Jenigen MISFETs durchgefuhrt, die nicht die vorgesehenen 

S^XE^ Dadurch werden dic M,SFETs def ^--w d - h JESS 

Diese Ausfuhrungsform wird im Detail unter Bezue auf die Fie 39-49 h*<rhri*lu»n tr ta ™ ™ ♦ 

SchnitL W,e in Fig 39 geze.gt, weist e.n p-Typ Halbleitersubstrat 20 eine Hauptoberflache auf in welcher n Tvd 
^edngko„zen,ra,,ons-Fremdatombereiche 28 und n-Typ Hochkonzentra.ions-FremdaVomberelche 31 geEwS 
^2n%522T^h*^i de " Kana,bereiche " d " j^eiligen MISFETs J5£ Die \S££ 
97 "7 yP t ^ mdat °.T Sch ! chten 36 ,st ,n e,nem Bereich vo " e « w * 1° 16 bis etwa 10'W J Die Gateelek 
troden 27 s.nd auf den Kanalbere.chen gebildet, mit dazwischenliegenden Gateisolationsfilmem 26 (52225 
anbrmgungssch.chten 61 sind solche Fremdatomschichten, die durch die toS^Sw^fr!^^ 
tom.onen w,e Bor(B) mit der Konzentration zwischen 10" und 10' SSS^SS 
SEEZlflS^ eine Irregularitat in der FremdafomktzImS 

Trl v» g M,SFETs " d " «**t *e vorgesehenen MISFETs sind. Hierdurch sind die vorgesehenen MISFET 
vom Verarmungstyp. und d.e andercn MISFETs sind vom Anreicherungstyp vorgesehenen MISFETs 

Abstandselemente sind auf den Seitenoberflachen der Gateelektroden 27a und 27h rfor miqppt 

gezeigt, ist der mit den Fremdatomeinbnngungsschichten 61 versehf n- Mict^r^- ■ M * u, " cn rl ?""* r ' 
Enden mit p-Typ Fremrfa.^-hic.-.tei. Sia versehen <fi» H„r^ ?!Z v "T *" " , .* e ' nen « e g en "berhegenden 

A-Xta-SaSS'' ». „*h d. „„ ^ beschriebenen 

ninem Tnil de *"» Fa 7a radJS, T""^ D '! Fi ':"- 1 " Scbnil.nnsichtnn. din jeweil, 
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Elementisolations-Oxidfilme (nicht gezeigt) werden in den Elementisolationsbereichen durch thermische Oxida- 
tion gebildet. Dann werden n-Typ Fremdatome durch einen Spannungsentlastungsfilm 21a in die Element 
oildenden Bereiche .onenimplantiert die zwischen den Element trennenden Oxidfilmen liegen, zum Bilden der 
n_Typ Fremdatomschicht 36. Dann werden. wie in Fig. 42 gezeigt, der Gateisolationsfilm 26, die Gateelektroden 
27. die Abstandselemente 30, die Niedrigkonzentrations-Fremdatombereiche 28 sowie die Hochkonzentrations- 
Fremdatombereiche 3 1 durch Schri tte gebildet. die gleich denen der oben beschriebenen Ausfuhrungsform sind. 

w.cJSl' 43 geze,gt - w,rd e,n Res'stmuster 38 zum Entfernen der Abstandselemente 30 bei den vorgesehe- 
nen MISFETs gebildet. Unter Benutzung des Resistmusters 38 als Maske wird ein Atzen durchgefuhrt, und die 
vorgesehenen Abstandselemente 30 werden entfernt. Wie in Fig. 44 gezeigt. nach dem Entfernen des Resistmu- 
sters 38 werden die Gateelektroden 27 und die Abstandselemente 30 als Masken benutzt und p-Typ Fremdato- 
m.onen wie Bor (B) werden mil einer Rate zwischen etwa 10" und elwa 10 ,4 cm- 2 implantiert so daB die 
Fremdatomeinbrmgungsschichten 61 gebildet werden. Die Implantationsenergic fOr diesen Schritt kann noch 
we.ter mednger als die fur die oben beschriebene Implantation der n-Typ Fremdatome sein. In diesem Fall ist die 
Energie zw.schen etwa 10 und etwa 200 KeV fur die Implantation ausreichend. Dadurch weist die so gebildete 
Fremdatomeinbnngungsschicht 61 ein Ende auf. das sich zum Kanalbereich des MISFET erstreckt, der nicht mil 
dem Abstandselement 30 versehen ist. 

Wie in Fig. 45 gezeigt. werden die Isolationszwischenschichtfilme 32 auf den Gateelektroden 27 und den 
Abstandselementen 30 gebildet, und dann werden. wie in Fig. 46 gezeigt. die Kontaktlocher 33 an vorbestimm- 
ten Positionen in dem Isolationszw.schenschichtfilm 32 gebildet Wie in Fig. 47 gezeigt werden die Verbindungs- 
sch.chten 34 auf dem Isolationszwischenschichtfilm 32 und in den Kontaktl&chern 33 gebildet. Der Schutzfilm 35 
(mcht geze.gt) W1 rd uber den Verbindungsschichten 34 gebildet. wodurch der Masken-ROM vollstandig beendet 

OT E A 7: eC h hend , dem Herstellungsverfahren des Masken-ROM gemaB der obigen Ausfuhrungsform wird die 
ESr-W" m ' 1 herk l 6m 7 ,,ichen Art - " nd «ie ROM-Daten konnen mil der relativ niedrigen 
Energie von 200 KeV oder weniger geschr.eben werden. so daB der Effekt entsprechend dem durch die oben 
beschnebene AusfOhrungsform erreicht werden kann. Wenn die Schwellspannung (V lh ) des n-Kanal MISFET in 

w^SS^^^^-^^^ 1 ^ F ™ d *<>™ ■ * SoV^Drainbereichc , £S2 
' , v ^ Ch £ nd "J 6 be ' dcr Schre 'boperation der ROM-Daten bei dieser Ausfuhrungsform die 
Schwellspannung (V, h ) der Penpheneschaltung gleichzeitig mit dem Schreiben der ROM-Daten bestlmt 
werden. Hierdurch wird die Gesamtanzahl von Schritten verringert oestimmt 
Obwohl die lonenimplantation von p-Typ Fremdatomen unter Benutzung der Gateelektroden 27 und Ab- 
Ma$kC durchgef « hr « ™* eine schrage ro.ierende lonenimplaluonsmeiot 
R 48 ^zefet einen Zu^nH 0 h ^'f^" deT W aMition der p-Typ Fremdatome in die Kanalbereiche. 
XhLfnhrt • f S* C ' we,c J hen l d,e schrS *« rotiercnde lonenimplantation von p-Typ Fremdatomen 
durchgefuhrt wird^nter Benutzung der Gateelektroden 27 und Abstandselemente 30 als Maske Ein Implanta 
nonswmkel wird durch © geneigt, bezOglich der Normalenrichtung, wie in F.g.48 gezeigt D« ^lewOnschte 
Winkel von Q liegt ,n einem Bereich zwischen 1 0 und 45°. Dieser Bereich erlaubt die effekt ve uZXSZvin 
p-Typ Fremdatomen in die Kanalbereiche der vorgesehenen MISFETs ci.exuve implantation von 

mFcIw," 0 . ben 1 beschriebenen . A "s f uhrungsformen werden die Gateelektroden 27 und Abstandselemente 30 als 
Maske fur die lonenimplantation der p-Typ Fremdatome benutzt Wie in Fig. 49 gezeigt Lnn alkrdinefdJs 
Resistmuster 38, das als Maske zum Entfernen der Abstandselemente bei denlorge sehene MKFCTs bf nutzt 
wurde. nach dem Entfernen der Abstandselemente 30 belassen werden. und kann als Mask rfflrdie I mJ.St£I 
von p-Typ Fremdatomen benutzt werden. Das Resistmuster 38 kann als Mask ft die KhrtaL «,£^S 
onenimplantation von p-Fremdatomen benutzt werden. Da in diesem Fall die schrage rotTe^clinSiS 
tation von p-Typ Fremdatomen durchgefuhrt wird, unter Benutzung des Resistmuster i 38 als mX kflnnen 

chen gleich der oben beschriebenen ist erreicht werden 8 wcsemn 

Nachfolgend wird ein Masken-ROM einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung unter Bezue auf die 

S^" S^SSBSi^ " ^ 0bigCn «" d 'e Ausfahrungrrnl £ 

Flf 50 ist cine Schmlunsichl tines Masken-ROM dieser Ausfuhrungsforni und entsofklit dem in Re » 

w~=e,£Sds^^^^^ „ 
AlSS^Jf . T"™" "Ob™?" 8««l>ri.benen D.ttn „ieh, .us den ebenen 3" ,Snh e™« 

N.edng.onzen.r„K»s-Fn ! n,da,o n ,bereiche 2. werden in de, H.up.oberlUuhe t^iSjSSS^l!^ 
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20 in einer selbstausrichtenden Weise gebildet. 

Wie in Fig. 52 gezeigt wird die photolithographische Bearbeitung zum Schreiben von ROM-Daten ausge- 
fuhrt, zum Bilden ernes Resistmusters zum Freilegen der MISFETs, die in den Anreicherungstyp geandert 
werden sollen. Dieses Resistmuster 39 wird als Maske benutzt und p-Typ Fremdatome wie Bor (B) werden mil 
, einer Rate von etwa I0"-I0 ,4 cm- 2 zum Bilden der Fremdalomeinbringungsschichten 61 implantierL Diese 
lonenimplantation benotigt die relaiiv niedrige Energie von 200 KeV oder weniger. 

Dadurch kann eine entsprechend der obigen Ausfuhrungsform ahnliche Wirkung erzielt werden. 

Danach wird, wie in Fig. 53 gezeigt. das Resistmuster 39 entfernL Dann wird der CVD-Film 29 iiber dem 
gesamten p-Typ Halbleitersubstrat 20 gebildet. und anistropes Atzen wird durchgefOhrt. zum Bilden der Ab- 
standselemente 30. wie in Fig. 54 gezeigt Wie in Fig. 55 gezeigt. werden die Gateelektroden 27 und die 
Abstandselemente 30 als Masken benutzt. und die lonenimplantation wird durchgefiihrt, zum Bilden der Hoch- 
konzentrations-Fremdatombereiche 31. Dann werden die Gateelektroden 27 und Abstandselemente 30 mit dem 
Isolationszwischenschichtfilm 32 bedeckt Wie in Fig. 57 gezeigt. werden die Kontaktldcher 33 an vorbestimm- 
ten Stellen in dem Zwischenschichtisolationsfilm 32 gebildet Wie in Fig. 58 gezeigt werden die Verbindungszwi- 
schensch.chten 34 auf dem Isolationsfilm 32 und in den Kontaktlochern 33 gebildet Ein Schutzfilm (nicht 
gezeigt) wird uber den Verbmdungsschichten 34 gebildet. wodurch der Masken-ROM vollstandig ist 

Entsprechend der oben beschriebenen Ausfuhrungsform kann die Fremdatomeinbringungsschicht 61 gleich- 
zeit.g an den Source/ Drainbereichen der n-Typ Kanal MISFETs in der Peripherieschaltung gebildet werden 
zum Bestimmen der Schwellspannung(V, h )dieser MISFETs. 

GemaB dem obigen Herstellungsverfahrcn des Masken-ROM kann die QTAT verbessert werden verglichen 
ma der herkommlichen Technik. Da das Schreiben der ROM-Daten mit einer relativen niedrigen Energie 
durchgefuhrt werden kann. kann ein gleicher Effekt wie bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen 
erhalten werden Da der Atzschritt zum Entfernen der Abstandselemente 30 nicht ndtig ist ist es moglich 
effektiv eine nachte.hge Wirkung auf die trennenden Oxidfilme zu vermeiden. die durch NaOatzen bewirkt 
wurden, und der Atzschadcn am Halbleitersubstrat das durch Trockenatzen erzeugt wird Daher wird die 
Zuverldssigkeit des Masken-ROM verbessert. 

Ein Masken-ROM gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform wird nachfolgend unter Bezug auf die Fie 59-66 
beschr.eben. Diese Ausfuhrungsform wird auf den NOR-Typ Masken-ROM angewendet Fig. 59 zegt eine 
Schnittansicht des NOR-Typ Masken-ROM dieser Ausfuhrungsform und entspricht dem Schnit, enZg der 
S^Tb^r V * Technik - Wie in R * 59 werden n-Typ NiedrigkonzenSns- 

H?.hlpf,lrT h . , % ""dHochkonzentrations-Fremdatombereiche 51 in einer Hauptoberflache eines p-Typ 
Halbleitersubstrates 40 gebildet. m.t AbstSnden dazwischen. Gateelektroden 47 werden auf Kanalbereichen mit 

JSISES^t 1 ? 1 ^^ ? 8ebi,det - Abstandsele <" en " *> werden auf Seitenwanden d e r 
Ete J?Z!L g 2i. k h? v i d,C V ^ rbe T m, ! n * 'ind (d. h. die Elektroden 47a in Fig. 59). 

£ ROM n ^ N'chl-Vorliegen der Abstandselemente 50 wird zum Schreiben der ROM-Daten benutzt 
U.e ROM-Daten werden durch lonenimplantation von p-Typ Fremdatomen wie Bor (B) geschrieben Durch 
fen'b zeitnT, "it" ^ * emda <°™ ch *"«en. nachfolgend als Xanalschneide-lmplantationsschich 
ten bezeichnet) 63 gebildet, die s.ch in die Kanalbereiche der MISFETs erstrecken. die die Gateelektroden 47a 

s^ich , , S e e „« nd n ' Ch L die k Abst r ds ^ lemen,e 50 besitzen - Die E " den der Kanalschneidetpama^ 

50 au5 w T t n ^ h ' ZU , d t" K J analbereiche " d "Jenigen MISFETs. die mit den Abstandselementen 
50 auf den Seitenwanden .hrer Gateelektroden 47 versehen sind. durch die Existenz der Abstandselemente 50 In 
der Figur sind die p-Typ Fremdatomschichten durch W bezeichnet und unterscheiden sich von dem Kanalsch 
neide-lmplantat.onssch.chten 63. Durch den obigen Aufbau kann die Schwellspannung (V th ) der mTsfCTs die 
nicht m„ den Abstandselementen 50 versehen sind. hoher als die Schwellspannung (V th ) derjenigen mTsFETs 
sein. die m,t den Abstandselementen 50 versehen sind. Dies gestattet das Sch rei ben von wflVl" Da ten Im 

dS en^ait 6 ^ Sch' ne |T MaSkCn ? v )M - der 5 V bC,rieben Wir<l derjCni « e M,SF ^ derTePne ROM 
Uaten enthdlt. die Schwellspannung (V th ) zwischen etwa 0.5 und 2 V auf. und die SchwellsDannum* IV ^ 
desjen.genM.SFET, der ROM-Daten entha.t, kann bis zu einem Wer, zwischen 3 und I «La ! Tv SKS*? 

W,e in Fig 59 gezeigt, ist em Isolationszwischenschichtfilm 52 uber den Gateelektroden 47 und den Abstands 
fflmTSJJ Tv"??* Ko " ,akt,6cher 53 si " d ™ vorbestimmten Positionen im IMoSS^S&. 
J ?Sl J « Verbmdungsscl ! lchten 54 sind auf dcm Isolationszwischenschichtfilm 52 gebildet, und sind Qber 
die Kontaktoffnungen 53 m.t den Niedrigkonzentrations-Fremdatombereichen 48 und den Hochkonzentra' 

de. v°f e H re,Chen u 5, verbunden ' die in der Hauptoberflache des p-T V o HalW.iteTr.bS^TgS 

detMnd. Die Verb.ndungsschichten -U cjn d zi - cni ^huizfiim 55 bedeckt g 

Ra'fin ne « K IUn f V t rfa ^ en MaskenROM di «" Ausfuhrungsform wird nachfolgend unter Bezug auf die 

rendes Masken-ROM d.eser Ausfuhrungsform zeigen, und s.e zeigen einen Teil des Abschnittes aus Fie 59 
Wie be. der herkdmmlichen Technik werden die Gateelektroden 47 auf dem p-Typ Halbleitersubs* t 40 mit 

frozen 3 47'^^ ^^' e f nden , Ga,e ; SOl ^ i0 ; Sfi [ m " ™ ' n 60 « ezei ^ Benutzung de GatlelS 

t li h , ' w « r ^n die N.edr,gkonzentrations-Fremdatombereiche 48 in der Haupfobernache des 
^' ble, ^ rsubstra,es 4 e '" er selbstausrichtenden Weise gebildet Die Abstandselemente 50 werden au 
den Seitenwanden der Gateelektroden 47 gebildet Unter Benutzung der Gateelektroden 47 und der Abstands 
elemen.e 50 als Maske werden die Hochkonzentrations-Fremdatombereiche 51 gebildet. Wie "1 Rg 61 gezei« 

enfertumerr S T^ d H aSd p eVOrgeSehenenM,SFCTsfrei ^ 
entfernt unter Benutzung des Resistmusters 56 als Maske. 

wP^'fJ^ R lf 2 8eZei8 , t * W ' rd da ! Resis,musler 56 en t f emt, und die Kanalschneide-lmplantationsschichten 63 
werden durch lonenimplantation des p-Typ Fremdatoms wie Bor(B) bei einer Rate zwischen etwa 0'* und etwa 
10 cm gebildet, unter Benutzung der Gateelektroden 47 und Abstandselemente 50 als Maske Auch Tel 
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dieser Ausfuhrungsform werden die Gateelektroden 47 und Abstandselemente 50 als Maske benutzt, und die 
Hrcmdatome werden durch d.e Source/Drainbereiche in die MISFETs zum Schreiben der ROM-Daten ionenim- 
plant.ea was entsprechend der Art und Weise zum Schreiben der ROM-Daten bei den obigen Ausfiihrun E sfor- 
men ist Daher ist die Energ.e fur die lonenimplantation relativ niedrig. Da in diesem Fall Bor (Bl das leichter als 
Khosphor (P) als zu implantierendes Fremdatom benutzt wird. ist eine Energie etwa zwischen 50 und 200 KeV 
tur die lonenimplantation ausreichend. 

«-h^Jhi^fr. 63 \ erden f ,e Gateelek.roden 47 und die Abstandselemente 50 mit dem Isolationszwi- 

schen S ch,chtf.lm 52 bedcckt , und , wle ln Rg 64 gezej werden dje Kontakt|6cher 53 a „ vorbestjmmtcn 

Posuionen in dem Isolationszw.schenschichtfilm 52 gebildet Wie in F.g.65 gezeigt. werden die VeSunes 
S S I J « e " Kon \ aktl5 f he ™ 53 und au < dcm Isola.ionszwischenschich.film 52 gebildet Der Schu "film 55 
fertS^llt gCZe,g,) Verbindungsschich. 54 gebildet, und dadurch wird der Masken-ROM 

«^J ieSe^ r AUSf ^! h^Un i Sf0rm , Werden • Wie oben beschr 'eben. die ROM-Daten nach der Bildung der Hochkon- 
£E ~~ Fre 7 ,dat ° mb f 51 8 eschrieben - Dah ^ kann die QTAT verglichen mit dem Stand der Tecnnik 
ROM oln^Z ? 3 • 5 L e,aUV niedri f.\ E " er g^ v on etwa 200 KeV oder niedriger zum Schreiben der 
ROM-Daten benot.gt wird, kann e,n ahnhcher Effekt wie der bei dem obigen AusfOhrungsformen erhalten 

H,? 6 ]!!.? 0b 'f, en Ausfahru "6 sformen warden die Abstandselemente 50 bei den vorgesehenen MISFETs durch 
Jn f.™ n C I" 1 '- T" Be " utzu "8 des Resistmusters 56 als Maske. und dann wird das Resistmuster 56 
entfernt Danach wird, un.er Benutzung der Gateelektroden 47 und der Abstandselemente 50 als Maske die 
lonenimplantation zum Schreiben der ROM-Daten durchgefOhrt anaseiemente 50 als Maske. d.e 

k^n e a r ?M S a k t ann da | R « istm ."«er 56 selbst nach dem Entfernen der Abstandselemente 50 verbleiben und 
S « . ^ L one ™ nl P | a'"a.ion benutzt werden. wodurch die ROM-Daten geschrieberwerden 
tTf I"'"™ ZU oA^ We ' chem daS Resist ™'" » als Maske benutzt wird, und dfe ^enimSlamafion 
gemld S e?;:rd" ^ durch * efflh "- die Kanalschneide^lmplantationssc^ch"en 63 25 

ReSmturs^lls^kr^ die K analschneide , ' m P"»'t«io"sschich,en 63 gebildet unter Benutzung des 
F^l! RnL rf . "2" 8 es,aMet e,n zuverlassigeres Schreiben von ROM-Daten. verglichen mit dem 

Fall, dafl ROM-Daten unter Benutzung der Abstandselemente 30 und der Gateelektroden 47 als MaX ^e 

Descnneben. Diese Ausfuhrungsform wird auf den NOR-Tvd Matkpn rom ^ . ^ cr *K- 0 ' — 

chend dem in F,g. 67 gezeigten Ausfchnit.es. Wie in Hg , M £j£ wfrd eln vSSSS^ '"""I 6 - 

freilegt. gebildet. Mi, ^er Be™L„n ^te^^s^Sl'^H 57, "x d 'i bcabsichti ^" MISFETs 
(B) mit einer Rate zwischen etw. i5d I etwJTo'W? , ' werd «; n P ^P Fremdatomionen wie Bor 
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iSSS";'" 1 ? U T r Benu,zung des Resistmusters 57 als Maske. Daher kann die lonenimplanta- 
t on m.t der relat.v n.edngen Implantationsenerg.e zwischen etwa 50 und 200 KeV durchgefilhrt werden. wie bei 
derobenbeschnebenenAusfuhmngsform. wcracn. wie dci 

, strates n 4o' i ^hS e M in F f ? ° f' 49 ° ber der gesamten Oberflache des p-Typ Halbleitersub- 

SehenwTnin S r ^ an.sotropes Atzen w.rd darauf ausgefuhrt. zum Bilden der Abstandselemente auf den 
f £ .k M«Z h Ga,eelek ' r « den f W ' e m R * 71 8 ezei 6«- Wi « 72 gezeigt, werden die Abstandselemen 

e 50 als Maske benutzt, und d.e n-Typ Fremdatome werden ionenimplantiert, zum Bilden der Hochkonzentra- 

M mi"t rt^m*! ?*? C 6 V D ™ n ™ d ^ ™ in F * ™ geze.gt. die Gateelektroden 47 und AbstandsSente 
, Pn , lsol «'0""w.schenschK:htf.| m 52 bedeckt, und die Kontaktoffnungen 53 werden an den voteS 
» ten Po .tionen .m Isolabonszw.schenschichtfilm 52 gebildet. wie in Fig. 74 gezeigL Dann werde^Jie in C 75 

geze 1 g, d 1 e Verb,ndung«chichten54aufdem Isolationszwischenschifhtfilm 52 |ebildel"u n i ^d'en KonSSlo 

Das Herstellungsverfahren des oben beschriebenen Masken ROM kann zu einer vorteilhaften OTAT fiihren 

ZSSSSf" herkommhchen Technilc Der Vorteil. der durch das Merkmal. das die wSSSSmZ 

nZZ a T T medngC u Energ,e 6 eschriebe n w «den kdnnen, kann auch entsprechend wie bei der 

MiSuS^lT erre ' Ch ' Werd !"- Ferner kann das Resis,mus ter 57 dflnn "ia was glns'g fflr ete 
( M ™ S £ rUng ', SL J m x Gegensatz zur ob.gen Ausfuhrungsform ist der Atzschritt zum Entfernen der Abstands 

^^SKS^wK m08,icher Nach,eil - dcr durch das Trockena,zen das n2S2. 

H^Ji%n C ^ USf ? hrUngSf ° r !? en V die ° be " beschrie ben worden sind. werden auf Masken-ROMs angewendet 
deren Spe.cherelememe n-Typ Kanal MISFETs sind. Allerdings kann die vorliegende Erfindung auf Masken 
SfaSS W t rden - bei dene " P- T p K *"*' MISFETs die Speicherelemente SSSSSL^Sit 

E,ememC W de " ° bige " AusfOhrungsformen in die en.gegengeYeTztn 

IonenimpJantat on durch die GateelektmHen 7 ,.m v™ L5 ™1 J> \ , . ' ,e RUMD aten durch die 

Durch das Schreiben der ROM-Daten mit ni^ scrEr * '. f .. , 

<ier ROM-Da ten benutzt wird, diinn gehalten werden ^ ^^.S?? ^* ^" ke 1,1,11 Schreiben 
ROM Halbleitervorrichtung vorteilhaft DurchdTe I nn S^t J ? 8 £ d ? M,niatur 'S'erung der Masken- 

werden. Ferner kann die Konzentration von Fremdat^™ ^ h £ ko " nen d ' e Herstellungskosten verringert 

Patentanspriiche 
22 



DE 43 11 705 Al 

sind, mit 

einem Halbleitersubstrat (1) eines ersten Lcitungstyps mit einer Hauptoberflache 

rZh^"h^ , !; dat0mbereich ei " em * emeinsamen Fremdatombereich (8) und einem zweiten Frem- 
datombereich (8), die vom zweiten Le.tungstyp s.nd und in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates f 11 

zweiten TranStoIT" ^ ^ BMen V °" Kanalbereicnen des und des 

Him r . erS . ,en Gal « lektrode .( 7c ) des e "ten Transistors, die auf dem Kanalbereich gebildet ist, der zwischen 
geme ' nSamen ^emdatombereich (8. 8) liegt. mi, einem dazwischenlicgenden "sola 

S^?*" Ga,eelek,r < >de < 7a ) des zw *iten Transistors, die auf dem Kanalbereich gebilde, ist der 
ESS&Sfi? 8eme,nSamen Fremda «™ b -<* (8. 8) .iegt, mi, einem dazw.schenliege" 

einem ersten Steuerfremdatombereich (60) zum Steuern einer Hohe einer Schwellspannung des zweiten 
aatomoereicn (8) uberlappu m.t Ausnahme eines EndabschniMes des gemeinsamen Fremdatombereiche^ 

^tjsssszs*** (7c) benachbart ,iegt sich zum Kana,bere,ch ~ -ssrsss 

TrTnTi^T S,e " erf ^ mda, °/"^reich (60) zum Steuern einer Hdhe einer Schwellspannung des zweiten 
aE^'Sf^^ d " Ha,b L eitersubstra <« (0 *M*t * und d'en zwel.en Fremda 

d^E?^^^ naCh Anspruch dadurch gekennzeichnet daB 

2^ eru/S ^ 8,b C,t r 0m c htU "! eme NAND T yP Masken-ROM-Halblei,ervorrich,ung is, und 
inZr. a a S J? ue '- Fremdatombereich (60, 60) vom selben Leitungs.yp wie der erst" der 

gememsame und der zweite Fremdatombereich (8, 8. 8) ist P ' 

*r erS urc ITZt^r 0 ^"? e,n ? NOR : T yP Masken-ROM-Halbleitervorrichtung ist und 
«„f£! a . V Steuer -Fremdatombereich (60, 60) einen Leitungstyp aufweisen der enteeeence 
4 Masken ROM ^J^T" U " d Fremdatomb^reicLTs. 8. 8) fs L ' entgegen8e " 

L^ aS Q C ?" ROM : Ha ! b,eiterVOrrichtUng nacn einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch 

7. Masken-ROM-Halbleitervorrichtung mit einem ersten Transistor 

etnem Halble.lersubstr.t (I) cine, en«» Uitungsiyps mi, „i„ er H«„p,ol*,fUcb<, 

«'°-FrenK^ 

&X5L R ?0^ n?Ch AnSprUCh 7 - dadurch ^kennzeichnet, daB 
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10. Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Masken-ROM- 
Halbleitervomchtung eine NOR-Typ Masken-ROM-Halbleitervorrichtung ist und der erste und der zweite 
Meuerfremdatombereich (60, 60) einen Leitungstyp aufweisen, der umgekehrt dem Leitungstyp des erstea 
des gemeinsamen und des zweiten Fremdatombereiches (8, 8, 8) ist 

11. Masken-ROM-Halbleitervorrichtung mit einem ersten Transistor mit einer relativ niedrigen Schwell- 
spannung und einen zweiten Transistor mit einer relativ hohen Schwellspannung, die in Reihe verbunden 
si no, m 1 1 

einem Halbleitersubstrat (20) eines ersten Leitungstyps mit einer Hauptoberflache 

einem ersten Fremdatombereich (28). einem gemeinsamen Fremdatombereich (28) sowie einem zweiten 
rremdatombereich (28), die einen zweiten Leitungstyp aufweisen und voneinander urn einen Abstand 
entfernt m der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates (20) gebildet sind. zum Bilden von Kanalbcreichen 
des ersten und des zweiten Transistors, 

einer ersten Gateelektrode (27a), die auf einem ersten Kanalbereich gebildet ist, der zwischen dem ersten 
und dem gemeinsamen Fremdatombereich (28. 28) liegt, mit einem dazwischenliegenden Isolationsfilm (26) 
einer zwe.ten Gateelektrode (27). die auf einem zweiten Kanalbereich gebildet ist, der zwischen dem 
ZlTrH'! ? 8e 1 m c e,nsamen Fremdatombereich (28, 28) liegt. mit einem Isolationsfilm (26) dazwischen. 
einem ersten Kanal-Fremdatombere.ch (36) des zweiten Leitungstyps. der im ersten Kanalbereich gebildet 
(28) bermdet" m " Frcmda,ombereich ™<* ^m gemeinsamen Fremdatombereich 

btetehT^hen^ 

e,n r iS.k n ?„ ^ g 1 ' S V Und '•" dem ZWei,en Kanalbe reich gebildet ist, zum Steuern der Hohe 
emer Schwellspannung des 2weiten Transistors, 

einem zweiten Kanalschneide-Fremdatombereich (61) des ersten Leitungstyps, der den gemeinsamen 
Fremdatombereich (28) benachbart im zweiten Kanalbereich gebildet is!! zum Steuern der HoheTer 
Schwellspannung des zweiten Transistors, und 

z t^en7Jnl^HT da, r ber r Ch - ( ?) deS ZWeite " Leitun S s «yf". d « wtehen dem ersten und dem 

Steuern d~££^d ? 0mber J h ^ 6t) U " d dcm zwci,en ^^Ibereich gebildet ist, zum 
steuern der Hohe der Schwellspannung des zweiten Transistors. 

ROM u k fM R . OM " Hal u leherVOrrich,Ung " ach An$ P™* II. dadurch gekennzeichnet. daB die Masken- 
ROM-Halbleitervornchtung erne NAND-Typ Masken-ROM-HalbleiterCorrichtung ist. 

13. Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet daB der er« P 
und der zwe.te Transistor eine LDD-Struktur aufweisea geicennzeicnnet, daB der erste 

14. Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, gekennzeichnet durch 

einen Se.tenwand.solationsfilm (30). der auf eine Sei.enwand der ersten cLSSS^loS^ ist. 

einen Isolationszwischenschichtfilm (32), der den Seitenwandisolationsfilm (30), eine obere Oberflache der 

Sck? a,e ek,rode (27a) eine sei,liche und eine obere 0berflache *r*i3?S2£3J S 

15. Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet. daB 

16. Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB die Knn^ntro 

liUS" 91 ^ OM Halbleiterv o rri chtung mit einem ersten Transistor mit einer relativ niedrigen Schwell 
spannung und emem zweiten Trans.stor mi, einer relativ hohen Schwellspannung. die in S verSn 

einem Halbleitersubstrat (40) eines ersten Leitungstyps mit einer Hauptoberflache 

nSSZSSSg^^^****** ™™ Niedrigkonzentrations- 

e.nem zweiten Niedrigkonzentrations-Fremdatombereich (481 die in der HauDtoberflache de* HaiM*;.* 
substrates (40) gebildet sind, zum Definieren von Kanalbereichen des erste .und7es z ^ 
einer ersten Gateelektrode (47). die auf dem Kanalbereich zwischen dem ersten ^L, 
Fremdatombere,ch (48, und dem gemein.^e, N . cdl i8 , onzem 

uazwischenhegenden Isolationsfilm (46) K ' gCD " ael ist > 

einer zweiten Gateelektrode (47a), die auf dem Kanalbereich gebildet ist, der zwischen dem zweiten 

der sich von der ersten Gateelektrode (47) weg erstreckt, udiumoereicnes und 

einem gemeinsamen Hochkonzentrations-Fremdatombereich (51) der ein Ende aufweist das von der er«en 
und der zwe.ten Gateelektrode (47a, 47) weiter entfernt ist als ein Ende des geme insamen ^edriekon^n 

SSt om bereiches m und der sich von der ers,en und der - eiten SS5J!(SSs; 

^lSS«f^ Wn " l ^.'^ a ^ tar ^ ( 5I > mi « cinem Ende . das weiter von der zweiten 
Sn^ 
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einem ersten Steuerfremdatombereich (63) des ersten Leitungstyps zum Steuern der Hdhe der Schwell- 
spannung des zweiten Transistors, der zum Oberlappen mit dem gemeinsamen Niedrigkonzentrations- 
Fremdatombereich (48) und dem gemeinsamen Hochkonzentrations-Fremdatombereich (51) gebildet ist, 
mit Ausnahme des Endes des gemeinsamen Niedrigkonzentrations-Fremdatombereiches (48), das der er- 
sten Gateelektrode (47) benachbart ist, und sich zum KanaJbereich unter der zweiten Gateelektrode (47a) 
erstreckend, v ; 

einem zweiten Steuerfremdatombereich (63) des ersten Leitungstyps zum Steuern der Hone der Schwell- 
spannung des zweiten Transistors, der zum Oberlappen mit dem zweiten Niedrigkonzentrations-Fremda- 
tombereich(48) und mit dem zweiten Hochkonzentrations-Fremdatombereich (51) gebildet ist und ein Ende 
aufweist, das im Kanalbereich unter der zweiten Gateelektrode (47a) angeordnet ist, 

einem Seitenwandisolationsfilm (50), der auf einer Seitenwand der ersten Gateelektrode (47) gebildet ist. 

einem Isolationszwischenschichtfilm (52), der den Seitenwand-Isolationsfilm (50), eine obere Oberflache der 
ersten Gateelektrode (47) sowie eine Seite und eine obere Oberflache der zweiten Gateelektrode (47a) 
bedeckt v ' 

!» 8 A^ a w k fu," ROM " Hal ^ lei,ervorrichtung nach A "spruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Masken- 
ROM-Halblcitervomchtung eine NOR-Typ Masken ROM-Halbleitervorrichtung ist 
9. Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspnjch 18. dadurch gekennzeichnet, daB die Konzentra- 

1°1 , e //^ e ^ ,0mber n e,che des ersten Leitungstyps. die den crs,cn und den 2wei »« n Steuerfremdatombe- 
reich (63, 63) bilden, im Bereich zwischen etwa I0 ,r und etwa 10 l5 cm- 3 liegt 

20. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitei-vorrichtung mit einem ersten Transistor mit 
emer relativ hohen Schwellspannung und einem zweiten Transistor mit einer relativ niedrigen Schwellsoan- 
nung, die in Reihe verbunden sind, mit den Schritten: 

Bilden einer ersten und einer zweiten Gateelektrode (7a. 7c) des ersten und des zweiten Transistors auf 
nrmfeXwtnen CmeS Halb,eitersubs,rat « 0) ™« ersten Leitungstyps mi, einem Gateisora"ons- 

?iSSr S K erSten K Fr ^, da, r b ^ rCiche u (8) ' eineS * emeinsame " Fremdatombereiches (8) und eines zweiten 
Fremdatombererches (8) in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates (I), zum Bilden von Source- und 
Dra.nbere.chen des ersten und des zweiten Transistors, wobei jeder den zweiten Leitungstyp aufweist. 
B.lden eines Seitenwandisolationsf.lmes (10) auf einer Seitenoberflache der ersten Gateelekirode (7c) und 

zweherFre^L'h" ^I^T 1 Zm> SUUern Sch ™»*P™™* °es zweiten Transistors im 

rlSSlSS n t0 ™ bere,ch W " nd ,m gemeinsamen Fremdatombereich (8). unter Benutzung der ersten 
Gateelektrode (7c). der zweiten Gateelektrode (7a) und des Seitenwandisolationsfilmes (10) als Maske 

ken^ttne^THr erS ? llen ^ ner Mask !"' ROM Halblei,Crvorrich,un 8 nacn Anspruch 20. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der erste und der zweite Transistor LDD-Strukturen aufweisen. und 

der Schntt zum Bilden des ersten Fremdatombereiches (8), des gemeinsamen Fremdatombereiches (8) und 

bereiches ( 1), ernes gemeinsamen Hochkonzentrations-Fremdatombereiches (11) und eines zweiten Hoch 
kon Z entra..on S -Fremda«ombereiche S (II) unter Benutzung des SeitenwandisolaLsfHme (iota's Male 
aufweist nach dem B.lden des ersten Niedrigkonzentrations-Fremdatombereiches (8L des geme nsamen 
ch« fjf ° nZentrat,ons Fremdatombereiches (8) und des zweiten NiedrigkonzentrationtFreSmbe^ * 

22. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 20 oder 21 da 
durch gekennzeichnet. daB der Schritt zum Bilden des Seitenwandiso.ationsfilmes (lO) den Shrift zum 

SenontS I" , 6,5,1 S ° Wie t n SC , h ?" ZUm Entfernen des SeitenwandisolationsHlmesTloroer auf d7„ 
Seitenoberflachen der zweiten Gateelektrode (7a) gebildet ist. 

22 I e H,?rih e r I 1 "" Her r" en , e L n ! r Maske " R OM-Halbleitervorrich,ung nach einem der Anspruche 20 bis 
T^^ 

24 Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 23 eekennzeirh 50 
S dS dC h 5T ^ Diffundie ™ dcs Fremdatomes. so daB ein PaaV von SSSSSiSS^^ 
XrObS l^ 1 ™' 3 '' 0 "™' ;remda.omenionen des z^iten Leitungstyps eebilde, ~ £™ 

% 5„"r^. rlappende Enden an emer Pos,,,on ,,n "" r ds - Ga.eeiektrode (7a) aufweisen 

j" -. .-..rcr. *u.n nerstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 23 dadurch ~ 

It a^I^ l Um Hers « ellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 23 hi, 
2 7 Ve ^n 

27. Verfahren zum Herstellen emer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 26 dadurch «. 
kennzeichnet. daB ein Implantationswinkel der Fremdatome des zweiten LeitungstTps fifr 3?2te 60 
Rotations lonenimplantation in e.nem Bereich zwischen 10 und 45° liegt. bezuelich einer vertikalen R^h 
tung auf die Hauptoberflache des Halbleitersubstrates (1) ^ughch emer vertikalen R,ch- 

kennz e eth h n r e e t daBdV/p '""d" , ei " er Mask c en - RO M-Halbleitervorrichtun g nach Anspruch 20. dadurch ge- 
vZ* :Leilgs;yp F ;md ^ ^ *. zweiten Transistors H 

29. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 28 dadurch 
kennzeichnet daB erne lonenimp.antationsrate der Fremdatome des ersten lJ^^ASSSJa 
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zwischenetwa 10 IJ und etwa 1 0 M cm _ 2 liegt. 

30. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 29. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lonenimplantation der Fremdatome des ersten Leitungslyps eine schrage Rotation- 
Ionenimplantation ist 

31. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 30. dadurch ge- 
kennze.chnet, daB ein Implantationswinkel der Fremdatome des ersten Leitungslyps fur die schrage Rota- 
tions- lonenimplantation in emem Bereich zwischen 10 und 45° liegt, beziiglich einer vertikalen Richtung auf 
die Hauptoberflache des Halbleitersubstrates (1). 

32. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung mit einem ersten Transistor mit 
einer relativ hohen Schwellspannung und einem zweiten Transistor mit einer relativ niedrigen Schwellsoan- 
nung.die in Reihe verbunden sind, mit den Schritten: 

Bilden einer ersten und einer zweiten Gateelektrode (7) des ersten und des zweiten Transistors auf einer 
Hauptoberflache ernes Halbleitersubstrates (1) eines ersten Leitungslyps. mit einen dazwischenliegenden 
Oatetsolationsfilm (6). B.lden eines ersten Fremdatombereiches (8), eines gemeinsamen Fremdatomberei- 
ches (8) sowie e.ne zweiten Fremdatombereiches (8) in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrates (I) 
wobei der erste Fremdatombereich (8). der gemeinsame Fremdatombereich (8) und der zweite Fremdatom- 
zwellen Leiungslyp^in £ ral " 6 deS erS,Cn und des zweiten Transis «°rs bilden und jeweils von einem 

Bjlden eines Resistmusters (16) zum Bedecken der ersten Gateelektrode (7) und zum Freilegen der zweiten 
Oateelektrode (7), lonenimplantation von Fremdatom zum Steuern der Hdhe einer Schwellspannung des 
Tr f" sis ««« den zweiten Fremdatombereich (8) und den gemeinsamen Fremdatombereich (81 
unter Benutzung des Resistmusters (16) und der zweiten Gateelektrode (7) als Maske 

e I ,n g ebrachten / r emdatome. so daB Enden eines Paares von Steuerfremdatombereichen 
(60). die durch die Implantation der Fremdatome zum Steuern der Hohe der Schwellspannung des zweiten 
JlS^^n^ " ^ S,e " e ' Z ~ Gateelektrode (7) uber.appen. 

kennz e et a h h nM HrH He p Ste "? ei " er Mask ™- R OM-Halblei.ervorrichtung nach Anspruch 32. dadurch ge- 
vrzweten'Le^ ^ ^ ™* ^ ^-Hspannung des zweiten Transistors 

Sn^ r L a h h n e . n nT^f' 1 !," ei " er Maske "-ROMHalbleitervorrichtung nach Anspruch 32. dadurch ge- 

, £££^Xz£ Mm * zum cuern der H6he der &h - ,b « d « 

34 Snn^r, H erS K !l e " t?- Maske " .R°M-H a 'blcitervorrichtung nach einem der AnsprOche 32 bis 
chVde r i I, t n ^ h "»^.»« Bilden eines Seitenwandisolationsfilmes auf einer Seitenoberfla- 
wand (iO) bidec^t W Res.stmuster (16) die erste Gateelektrode (7) und die Seiten- 

34^1^^ -ch einem der Anspruche 32 bis 

^",7° " 7 f e,,e ™ andisola,ionsf ^ (") auf einer Seitenoberflache der ersten und der zweiten Gateelek- 
S C &. 7 > " nd Emfer " en des Seitenwandisolationsfilmes (10) auf einer Seitenoberflache der zwe fen 
Gateelektrode (7). unter Benutzung des Resistmusters (16) als Maske zweiten 
37. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung mit einem ersten Transistor mit 
nil' H V R n,e K nge 1 ^wellspannung und einem zweiten Transistor mh einer reLTiv hohen Schwelsp™ 
nung, die in Reihe verbunden sind. mit den Schritten- ocnweuspan 

Bilden einer Fremdatomschicht (36) eines zweiten Leitungslyps in Bereichen, in denen der erste und der 
ZSSS?" " ** V0 " Ciner HaU P ,obernache Halbleitersubstrates (20) dnes ersfen 

Bilden eines ersten Fremdatombereiches (28), eines gemeinsamen Fremdatombereiches (28) sowie eines 
zwe.ten Fremdatombereiches (28). die Kanalbereiche des ersten und des zweiten T^Son fdeSrer und 
tu°ng"yps Dra,nbereiche bilden ' in de ' Hauptoberflache des HMMun^JSl^£^S!^ 

ISSSSnK ^ zweiten Gateelektrode (27. 27) auf der Hauptoberflache des Halbleitersub- 
strates (20), mit einem dazwischenliegenden Gateisolationsfilm (26) 

Bilden ernes Seitenwandisolatinnsfi!^ (3 e), auf cmcr Seitenoberflache der ersten Gateelektrode (27) und 
.onen.mplant.eren von Fremdatomen des ersten Leitungstyps zum Steuern der H6he eine ^ Schwe isoan 
nung des zweiten Transistors in den gemeinsamen Fremdatombereich (28) und den rweS "SSXE' 

38. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 37 dadurch ee 
kennze,chnet, daB der erste und der zweite Transistor eine LDD-Struktur aufweiser i und * 
der Schr.tt zum B.lden des ersten Fremdatombereiches (28), des gemeinsamen Fremdatombereiches f28) 
dal^b^ 

?n H«Sf ( . X eines gemeinsamen Hochkonzentrations-Fremdatombereiches (31) sowie eines zwei- 

a P nU„ a ■ . e " deS erSten Nledr ^onzentrations-Fremdatombereiches (28) des 

fSSS,2S2^^^ tob ^ (28) " nd dCr *~ Niedrigkonz e enSLn e s! 

39. Verfahren zum Herstellen e.ner Masken-ROM-Halblei.ervorrichtung nach Anspruch 37. dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB eine loncnimplantationsrate dcs Fremdatomes des ersten Leitungstyps in einem Bereich 
zwischen etwa 10"undetwalO' 4 cm- J liegt. 

40. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 37, dadurch «e- 
kennzeichnet.daB die lonenimplantation schrage Rotations-lonenimplantation ist 

41. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 39. dadurch K e- . 
kennzeichnet, daB die Energ.e zum Implantieren des Ions in den Fremdatombereich des ersten Leitungstyps 

in einem Bereich zwischen etwa 1 00 und etwa 200 KeV liegt. 

42. Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 40 dadurch ge- 
kennzeichnet. daB em .mplantationswinkel der Fremdatome des ersten Leitungstyps fur die schrage Rou- 
..ons-Ionenimplantation in e.nem Bereich zwischen etwa 10 und etwa 45° bezuglich der vertikalen R.ch.ung ,« 
auf die Hauptoberflache des Halbleitersubstrates (20) liegt. venwaien mcntung , 0 

Saril^ S^V ere „ eMen ei " er M^ken-ROM-Halbleitervorrichtung mit einem ersten Transistor einer 
L R.^ K g h ^ Span , nUn I ! mem ZWCiten Tra ™ st °' -"it einer relativ hohen Schwellspannung die 
m Re.he verbunden s.nd. m.t den Schritten: Bilden einer Fremdatomschicht (36) eines zweiten Leitungf yns 

HaK^ , 

!H« i nS! len H ""hIIT ZWei K n Gate f lek,rode < 27 - 27 > d <* «nd des zweiten Transistors auf der 
"K2m(2j Ha,blC,,erSubs,ra,es W des ersten Leitungstyps mit dem dazwischenliegenden Ga- 

fS™ C p,!! ^ e \ Frc ^ da *«>mberciches (28). eines gemeinsamen Fremdatombereiches (28) und eines 
Z TJ' t da,on ; bere k ^ hes (. 28 ) zweiten Leitungstyps. die Source- und Drainbereiche des ersten und 
des zweiten Transistors bilden. m der Hauptoberflache des Halbleitersubtrates (20) 

atZ^S^!^" W *" ^ Ga,eelek<rode ( 27 ) «"d zum Freilegen der zweiten 

IZ^lT^V™ Fremda, ° men d « er "cn Leitungstyps zum Steuern einer Hdhe der Schwellspan- 
nung des zweiten Transistors in den zweiten Fremdatombereich (28) und den gemeinsamen Fremdatombe 
mch (p unter Benutzung des Resistmusters (38) und der zweiten Gateelektro^ 

.a 1 o U T Herstellen e,ner Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 43 gekennzeich 
rlZ, h" ST* z K u "V Bi,denei "« Seitenwandisola.ionsfi.mes auf einer SeitSKfiSS^lS, 
mm (Sfbedtcl ^ " ReS ' S,muS,er ™ die ™ Gatee.ek.rode (27) und den Sei«enwand?so.a,[ons 30 

45 Verfahren zum Herstellen einer Masken-ROM-Halbleitervorrichtung nach Anspruch 43 gekennzeich 

Ga'teelektrooe £m SdSfl T Sei, p en r ndiS0 J a,i0nSfi,men » auf der ™«» £ *r 

oatee ektrode (27 27) und den Schn.t zum Entfernen des Seitenwandisolationsfi.mes (30) auf der zweiten 

Ga.eelektrode (27) unter Benutzung des Resis.musters (38) als Maske. onsn,mes W auf der zw e.ten 
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